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DESCRIPTION  DES  RESTES  HUMAINS 

PKOVtXANT 

DE    SÉPULTURES    NÉOLITHIQUES 
DES  ENVIRONS  DE  LAUSANNE 


Albjcakdkk  SCHBNK, 

l>OCi«ur  è»  JfkticM,  A^tiMAnl  •!<?  Zt»i>logrip  et  il  AnnJomic  foinpnr^c 
6  l'l'niver»ili'  lie  Lausanne. 


Jusqu'à  présent,  la  Suisse  n'a  pas  fourni,  comme  d'autres 
pays,  des  restes  humains  ou  des  débris  d'industrie  se  rappor- 
tant au  commencement  ou  au  milieu  des  temps  quaternaires, 
aux  époques  ehelléenne,  acheuléenne,  moustérienne  et  solu- 
tréenne :  les  glaciers  qui  couvraient  tout  le  sol  de  notre  pays  ne 
permettaient  pas  à  l'homme  de  s'y  établir.  C'est  vers  la  fin  du 
quaternaire,  la  plaine  étant  alors  dégarnie  de  son  manteau  de 
glace,  que  sont  apparus  les  hommes  nmgdaléniens.  Les  débris 
de  faune  et  les  objets  caractéristiques  qi:e  Ton  rencontre  dans 
plusieurs  gisements  démontrent  sans  conteste  cette  immigi-ation. 

Les  quelques  stations  helvétiques  bien  connues  se  rapportant 
à  cette  dernière  époque  paléolithique  sont  celles  de  Veyrier,  au 
pied  du  Salève,  dans  la  Haute-Savoie^  du  Scé  prés  de  Villeneuve, 
du  Moulin  de  Liesberg,  entre  Delémont  et  Laufen,  de  Belle-Rive 
entre  Soyhières  et  Delémont,  de  Thayngen  entre  Constance  et 
Schaffhouse,  et  enfin  celle  du  Scbweizersbild,  au  nord  de  Schaff- 
house,  dei'nièrenient  explorée  par  M.  le  0'  Nuesch.  Si  de 
toutes  ces  stations,  aucune  n'a  fourni  des  squelettes  humains, 
les  objets  de  l'industrie  magdalénienne  y  sont  par  contre  nom- 
breux et  variés  ;  ce  sont  des  couteaux,  scies,  aiguilles,  harpons, 
marteaux,  en  os  de  renne  ou  en  silex,  mais  jamais  polis,  ni  per- 
forés ;  enfin  des  dessins  intéressants,  gravés  sur  des  bois  de  ren- 
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nés,  révèlent  un  certain  sentiment  artistique  chez  ces  population» 
disparues. 

Ces  Troglodytes  magdaléniens  des  stations  helvétiques  ont  dû 
probablement  appartenir  à  la  même  race  que  ceux  qui  ont  été 
découverts  en  France  et  qui,  d'après  les  squelettes  de  Laugerie^ 
Basse  et  de  Chaneelade,  possédaient  une  taille  moyenne  de 
l'"GO,  un  crâne  dolichocéphale  assez  volumineux  à  indice  cépha- 
lique  de  72,  des  crêtes  temporales  peu  divergentes,  des  os  ma- 
laires projetés  en  dehors  indiquant  une  face  large ,  des  orbites 
raésosèmes,  un  orifice  nasal  étroit  à  bord  inférieur  tranchant, 
une  région  sous-nasale  peu  élevée  et  non  prognathe.  La  mâ- 
choire inférieure  présentait  un  menton  très  accusé  et  très  proé- 
minent. 

Jusqu'à  présent,  aucun  exemplaire  de  cette  race  magdalé- 
nienne, contemporaine  du  renne  et  des  derniers  mammouths, 
n'a  été  trouvé  dans  les  stations  paléolithiques  de  la  Suisse,  et 
leurs  descendants  directs,  les  hommes  de  la  race  de  Baumes-' 
Chaudes  Cromagnoiii  n'ont  pas  encore  été  signalés  au  sein  des 
sépultures  néolithiques.  Du  reste,  si  les  débris  des  Troglodytes 
magdaléniens  font  complètement  défaut  en  Suisse,  cela  n'a  rien 
de  surprenant,  puisque  ces  anciennes  populations  n'avaient  au' 
cun  respect  des  morts;  ceux-ci  étaient  purement  et  simplement 
abandonnés.  Aucune  trace  de  sépulture  se  rapportant  à  cet 
âge  n'a  été  jusqu'ici  rencontrée.  En  outre,  l'agriculture  et  les 
animaux  domestiques  faisaient  totalement  défaut  ;  l'homme  ne 
vivait  que  des  produits  de  la  chasse  et  de  la  pêche  et  les  Mag' 
daléniens  accomplissaient  de  grands  voyages,  toujours  à  la  re- 
cherche du  gibier. 

Une  preuve  directe  de  ces  migrations  nous  est  fournie  par  la 
présence,  dans  les  stations  de  Thayugen  et  du  Schweizersbild^ 
de  coquilles  fossiles  tertiaires  provenant  des  bassins  de  Vienn 
en  Autriche,  des  environs  de  Bordeaux,  d'Ulm  ou  de  Mayenc 

«  Une  autre  preuve  que  les  hommes  de  l'époque  de  la  Mad 
leine  abandonnaient  souvent  leurs  stations,  dit  M.  Gabriel 
.Mortillet,  c'est  que  dans  plusieurs  d'entre  elles  nous  renc 
trons  des  débris  de  coprolitîies  d'hyène  ou  des  os  rongés  pa* 
animal.  Bien  certainement  il  ne  s'est  pas  introduit  da 
station  pendant  qu'elle  était  habitée.  Il  a  profité  d'un  m 
où  elle  se  trouvait  abandonnée. 

>  Cet  abandon,  parfois,  a  duré  fort  longtemps,   des 
d'années,  c'est  ce  qui  fait  que,  dans  certains  gisements,  ' 
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ches  magdaléniennes  sont  séparées  par  des  couches  stériles  plus 
ou  moins  abondantes  ou  par  des  nappes  de  stalagmites. 

»  Il  faut  donc  en  conclure  que  l'homme  magdalénien  était 
éminemment  nomade  '.  » 

Par  leurs  caractères  anatomiques,  aussi  bien  que  par  leurs 
mœurs  et  leurs  industries,  les  Troglodytes  de  la  Madeleine  se 
rapprochent  des  Esquimaux,  habitants  du  Groenland  et  du  La- 
brador, et  il  n'est  pas  douteux  que  les  peuples  h3'perboréens  et 
les  premiers  habitants  du  sol  helvétique  aient  une  communauté 
d'origine. 

A  la  fin  de  la  période  quaternaire,  au  commencement  des  temps 
néolithiques ,  la  température  s'adoucissant,  le  renne  s'est  retiré 
vers  les  régions  polaires  et  une  partie  de  l'ancienne  population 
magdalénienne  a  émigré  avec  lui.  Les  modifications  climatériques 
ont  amené  des  changements  concomitants  dans  les  procédés  de 
l'industrie  et  par  suite  dans  l'ensemble  des  mœurs  ;  de  nouvelles 
populations  venant  probablement  du  centre  de  l'Asie  apportè- 
rent avec  elles  les  céréales  et  introduisirent  les  premiers  ani- 
maux domestiques,  le  chien,  le  bœuf,  la  chèvre,  le  mouton  et  le 
porc  ;  le  cheval  paraît  n'avoir  été  domestiqué  que  vers  la  fin  de 
la  période.  L'agriculture  est  en  même  temps  apparue  et  n'a  pas 
tardé  à  prendre  un  grand  développement. 

Au  commencement  des  temps  néolithiques,  le  renne  devenant 
de  plus  en  plus  rare  a  été  remplacé  par  le  cerf.  Il  faut  admettre 
qu'à  cette  époque  les  forêts  étaient  pour  ainsi  dire  peuplées  de 
ces  animaux  et  que  leur  chasse,  malgré  l'insuffisance  des  engins 
qui  étaient  à  la  portée  de  ces  anciens  chasseurs,  ne  présentait 
pas  de  grandes  difficultés  *  ;  les  stations  lacustres  à  elles  seules 
en  fournissent  de  nombreux  restes.  La  corne  et  les  os  du  cerf 
ont  fourni  une  grande  quantité  d'objets  divers,  tels  que  hame- 
çons, harpons,  gobelets,  grains  de  collier,  pendeloques,  aiguilles, 
flèches,  armes  et  outils,  etc. 

Toutefois,  la  corne  du  cerf  se  taillant  plus  difficilement  que 
celle  du  renne,  il  s'ensuit  que  les  instruments  faits  de  cette  nou- 
velle matière  première,  tels  que  les  harpons  à  grandes  barbelu- 

'  G.  (le  Mortilltît,  Le  Pri'histoi'iquc.  AotiqmU-  de  l'fwnnnf.  Paris, 
lH8r).  Page  477. 

*  !)■•  V.  Gross,  Les  Protohelri'lPs.  Paris,  Hum-,  1883. 


res,  par  exemple,  sont  beaucoup  plus  jjirossiers  que  ceux  de 
répoi|ue  uiagdalénieime. 

Petit  i\  petit,  les  anciennes  haches  taillées  disparaissent,  iïii- 
sant  phice  d'abord  au  tranchet  et  ensuite  seulement  à  la  hache 
en  piert-e  polie,  d'abord  de  petite  dimension  et  mal  façonnée, 
constituée  par  dos  roches  locales  (serpentine,  dioiite,  saussurlte, 
etc.,1  puis  entin  ces  hacîics  deviennent  pins  nombreuses  et 
plus  grandes,  formées  souvent  de  roches  étrangères  (néphrite, 
jadéite,  ehloro-niélanîte).  L'on  trouve  également  de  cette  période 
des  liât  lies  martiaux  pertoroes,  des  objets  en  bois  et  en  corne 
variés  et  excessivement  bien  travaillés, 

liCs  poteries,  d'abord  massives,  simples,  d'une  pâte  grossière, 
sont  remplacées  plus  lard  par  une  poterie  plus  fine,  revêtant 
des  formes  plus  élégantes  et  présentant  déjà  des  essais  d'orne- 
nien  talion. 

Les  objets  de  parure  sont  représentés  par  des  coquilles  mari- 
nes, des  dents  percées  à  la  racine  pour  être  suspendues,  des  an- 
neaux en  pierre  jouant  le  rôle  de  bracelets,  des  pendeloques  de 
matières  diverses  tulles  que  des  us,  des  pierres  percées,  des  cail- 
loux noirs  et  brillants,  des  bouts  d'andoniller  percés  à  leur  som- 
met et  enfin  des  perles  et  boutons  de  divei-se  nature,  portés  eu 
collier. 

liCs  populations  de  cette  période  néolithique  étaient  sédentai- 
res. Pour  se  mettre  à  l'abri  des  bétes  fauves  et  se  préserver 
peut-être  contre  de  neniveaux  envahisseurs,  elles  se  constrni- 
saient  îles  habitations  terrestres  ou  lacustres,  celles-ci  appelées 
aussi  p.'Uaiittes;  bien  qu'elles  aient  été  trouvées  dans  dautres 
pays,  la  Suisse  est  reslécj  on  le  sait,  leur  terre  classique. 

Cette  période  nous  montre  enfin,  pour  la  première  fois,  des 
sépultures  de  formes  diverses  qui  nous  enseignent  toujours 
que  h':5  morts  étaient  enterrés  avec  beaucoup  de  respect.  En  etîet, 
les  nondjrt'ux  restes  d'industrie  associés  aux  ossements  humains, 
dans  les  dolmens,  les  grottes  naturelles  ou  artificielles,  y  ont  été 
déposés  dans  respérance  que  (juehjue  chose  pouvait  survivre 
chez  les  défunts  et  que  ces  biens  ainsi  mis  à  leur  portée  pour- 
raient leur  être  utiles  une  fois  ou  rautrc.  (irâce  à  ce  mode  d'in- 
humation, le  mobilier  funéraire  de  ces  anciennes  populations  est 
parvenu  jusqu'à  nous. 


Les  restes  humains  les  plus  anciens  découverts  jusqu'ici  eu 
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?uisse  ont  éié  tmuvi's  au  foinl  de  l'eau,  i»"^lc-nu'lR  avec 


ou 


til- 


lage  dos  premiùrcs  coustitKtious  )>:ilaiiUii]uos  de  l'âge  de  la 
pierre  polio  et  proviennent  des  individus  noyés  par  accident  '  ; 
Huelques-uiis  d'entre  eux  pourraient  même  avoir  été  apportés 
lA.  coninie  trophées  de  guerre.  Ces  docunients  sont  donc  peu 
nombreux,  et  si  les  cnractr-res  anatomiijues  des»  constructeurs 
des  palalittes  néolithiques  sont  j\  peine  connus,  c'est  justement 
parce  que  ces  populations  ensevelissaient  leurs  morts  dans  des 
cimetières  situés  ru  général  dans  le  voisinnge  du  rivage,  soit  sur 
la  plage,  soit  riuelquefois  sur  de  petites  collines.  Si  ces  lieux  de 
sépultures  sont  rares,  c'est  prohahlement  parce  que  les  minages 
profonds  et  la  culture  ont  du  les  détruire  pendant  le  cours  des 
siècles. 

Ces  différentes  consi<lérations  m'ont  fait  penser  qu'il  y  aurait 
quelque  intérêt  à  réunir  <lo  nouveaux  docunietits  sur  l'etlmolo- 
gie  des  anciennes  populations  de  notre  pays 

Kn  ÎS7(1,  M.  le  D'  ^'ictor  Gross  décrivait  «ne  sépulture  col- 
lective découverte  à  Auvernier  et  ayant  appartenu  aux  popu- 
lations lacustres  de  la  période  de  transition  de  la  pierre  au 
bronze.  Eu  ISSù  et  18>il,  les  fuuilles  faites  par  M.  Morel-Fatio  ' 
dans  la  propriété  do  .M.  J.  llarhey,  h  Cliamhlandes,  avaient  amené 
la  découverte  d'une  série  de  sépultures,  toutes  identiques. 

Ces  constructions,  orientées  de  l'Kst  à  l'Ouest,  mesuraient  en- 
viron un  métré  de  long  sur  cinquante  centimètres  do  large  et  de 
profundeur:  les  parois  élaieiit  formées  par  quatre  dalles  d'une 
pierre  assez  bien  travaillée  en  calcaire  des  Alpes  ou  en  grès  dur 
feuilleté  du  ravin  de  la  Paudéze;  une  cinquième  nplauie  au-des- 
sous, restée  fi  l'état  brut  à  salace  supérieure,  recouvrait  le  tout; 
le  sol  naturel  servait  de  fond.  Ces  sépultures,  ainsi  que  celles 
découvertes  à  peu  près  en  même  temps  par  le  !>'  Marcel  à  \'er- 
ney  sous  l*ully,  renfermaient  quelquefois  deux,  trois  et  même 
cinq  individus,  sans  que  pour  cela  la  dimension  de  la  tombe  se 
trouvât  modiHée. 


'  Cfs  re.stes,  trouvés  |>anni  lo?*  |>i1oli3  ol  dans  la  vase  îles  ti^iovicrca, 
a|i|iArt'tont  t'n  tnajorito  à  dos  femme»  et  à  do«  tMilants,  losnuels  seraient 
tombés  à  l'oAii  par  jui-idoiit  un  peut-élre  pendant  l'ini-endid  dos  lubila- 
tiurt». 

'  Ansri^er  fur  Scftwaiserisrhe  Altertfnt/Hitkuntie.  Zurif'h,  IH80. 
Pttgen  45  et  4ti,  cl  !KK-,\  pag«  s  '^■^\-2ii6. 
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i>':-  -'juelettts  recueillis  dans  ces  sépultures  étaient,  pour  la 
])'.-^liixy\.  t:u  fort  mauvais  état  et  se  trouvaient  entourés  d'objets 
c.  \  ••..'■: .  X':U  que  dfrs  défenses  de  sanglier,  percées  de  trous  à  leurs 
C'r-.r  ':x\T'':mii*:'i  ct  devaut  servir  d'ornements.  Ces  défenses  su- 
f»î  ;;/  ■,':■':-  formaient,  d'après  M.  Morel-Fatio,  un  double  plastron 
*.-,:  ■-.  ]y,ï*nuf:  du  squelette,  ou,  comme  le  pensait  aussi  le 
1/  \'.<:'j ;.  MU  ornement  en  ceinture.  A  ces  objets  il  faut  encore 
i/,  ."•  :  .v.T"  jaunt  et  l'ocre  rouge,  des  coquillages  marins (Tr»'- 
•/.'  ■■lin  fO'hfitrum  l>am.  et  Fectuncuîtis  pilosiis  L.)  provenant 

■  ,"l-  tU:  la  Méditerranée  et  perforés  également  de  deux 
*•-. .  '>•.  fragments  de  crâne  humain,  travaillés  de  main 
'.  ;     -  .;,-•  ';t.  jouant  h:  rôle  d'amulettes  ;  des  grains  d'un  collier 

•  '  ■;-:  p':*..t''S  perles  taillées  dans  des  coquilles  étaient  joints 

i    .      /•  1.',^  pins  gros  en  corail.  Enfin,  ce  qui  est  caractéristi- 

,  .  ■  !•'-  r's  tomljes  renfermait  un  marteau  ou  percuteur  en 

•1-  forriif;  sphérique,  légèrement  aplati  sur  deux  côtés, 

^    -    .  .    '!'•  petites  pierres  plates  et  rondes,  semblabk-s  à  des 

'.•     ,.- .  ..on  ji*îrfor/-es. 

..  :.•■:■■•  f'fiiilleH  faites  pluH  tard  au  même  endroit  ont  amené 

■  •. .  -rv:  d'une  bf:lle  Whe-marteau  perforée,  en  serpentine 
.  ...ri-,]fr(\f'rit  poljp.  I>eux  nouvelles  tombes  découvertes  à 

'  ...irifK-  f-h  HOJ.  et  con^^tituécs  absolument  de  la  même 

> . .      ...;,«•■-;  pr-'  r:/'deri  tps.  renfermaient  également  des  amulettes 
'   .     'o.,  .'-r-i  'n  rondelles  fVfr*.  des  grains  d'un  collier  composé 
f..  •  ,  .*.    .■  f-  ^.'.rie  rie  petits  disques  en  jayet,  variété  de  lignite 
,.    .       »  *  '!•■•■;  r^îçions  du  nord -Mt  de  l'Europe,  des  morceaux 
,.«  .  .■  «t  rin  îTiiii-ne.  des  m:'«ehoires  et  divers  fragments  d'os 

'!■  /■!'■- 

..  :..♦^...:  jti,  j  v  'r'-)uv;ii»rit^taif'ntnuilheurcusementen- 
.  ii-  II».  ■'■■  it 
■    ',    *   ■•!  .-''''»  -r  lutr'-"!  ririK'tii'-res  furent  découverts  au 
'       .    ,  •      f  ,  \f..«.t;i.,f!.v  on-  r.'itry.  et  ees  dernières  sépultures, 

■  ..!'■'   )'M 'I   !-iii»  ;;.  -t  vAiTiMablpH  H  celles  de  Cham- 

■  •■  ••     ••'.  ■  N-t  ,i,!..],ioî,r  npprirtenir  ù  la  mémo  épo- 
'•    •  •;•    •   \"-  .ii;(t^  .l.v.-rs,  raractéristiques  do  la 


•<:i;(. 


f . 


■  jtilfiiv"-.  <]••  MxMt'if^ny  sur  Lutry  ont 

'.,'.•■•    !«•    l'if'îi.-,  [-..-.li/'^,  en  ;,'(''Ut'ral  bien 

\r.   ,r'if,..   liMir'îi''iOT.H  'longueur  viiriunt 

'     .'l'ii'iv-. '■.)îi>tihi(Vs  par  dos  roches 
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indigènes  '  ;  elles  paraissent  &e  rapprocher  beaucoup  de  celles 
découvertes  dans  la  palatitte  néolitliique  de  Chevroux. 

2"  Plusieure  emmanchures  ou  gaines  de  haches  et  de  ciseaux 
en  bois  de  cerf.  Ces  gaines  sont  souvent  jV  talon,  droites  ou  bifur- 
quées  ;  des  fragments  d'andouillers  préalnblement  coupés. 

3*  Des  ciseaux  et  des  pointes  de  Hèche  en  os. 

4"  Des  fusaïoles  en  pierre. 

5*  Des  débris  de  poterie. 

Ces  poteries,  représentant  des  écuelles,  sont  faf.-onnées  à  la 
main  et  coraplètemeut  dépourvues  d'ornementation  ;  la  ]>âte  de 
couleur  noire  à  rintérienr.  plutôt  grise  h  l'extérieur,  en  est  faite 
d'une  argile  grossiôre,  plus  ou  moins  mal  pétrie  et  parsemée  de 
petits  praiiis  blanchâtres  de  quartz  et  de  sable  ;  elles  sont  re- 
marquables aussi  par  l'extrême  épaisseur  du  fond  et  des  parois. 

Quant  aux  fusaïoles,  elles  prouvent  une  fois  de  plus  que  ces 
populations  reculées  se  tissaient  déjà  des  vêtements,  probable- 
ment en  fil  de  lin  (Lhnim  aiHfitstifohuniK  plante  originaire  de 
l'Asie  et  introduite  chez  nous  en  même  temps  que  les  animaux 
domestiques. 

Des  ustensiles  analogues  à  ceux  que  je  viens  d'énumérer 
avaient  été  exhumés  autrefois  déjà  de  trente  tombes  du  Châte- 
lard  î>ur  Lutry,  mais  on  ignore  aujourd'bui  ce  qu'ils  sont  deve- 
nus. De  même  les  sépultures  de  Pierra-Portay  (localité  voisine 
de  Chamblandes),  décrites  autrefois  par  Fréd.  Troyon',  renfer- 

*  Ces  linches,  d'après  M.  le  professeur  r)''Schardt  qui  a  Ijion  voulu  les 
examiner,  sont  toutes  faites  avec  dos  i-orhes  vertes  rentrant  tJaiis  la 
catégorie  îles  rochos  gabbroùlc»  scri>enlini3«'es  et  saussuriti.st;os.  Klles 
Bont  toute»  exliv^uiement  dures  et  rcsistaTites,  ce  qu'elles  doivent  à  leur 
Mtrut'ture  fibreuse  résultant  de  la  reeristallisation  do  leui-s  oompasants 
primitif».  Toutes  ont  leur  origine  dans  nos  Aljies  (Valais}  et  ont  été 
choisies  dans  le  uiatériel  erratique  glaciaire  du  Plateau  8uis.se  et  du  pied 
du  Jura. 

*  TroyoD,  Dejtcription  des  tombeaux  de  Bfl-Air.  Lausanne.  1841. 
Page  H.  «  Sur  lep  tords  du  Léman ,  à  roricnt  de  Laui^nne,  s'élève  la 
1»  colline  lie  Pierra-Portay.  I^es  vignerons  reneontrêrcnt,  en  IH"^5,  de 
»  larges  dalles  posées  de  ehauip  :  ees  tombeaux  construits  de  pierr© 
p  caleaire  dos  Alpes,  larges  d'environ  deux   pieds   et  longs  de  Iroia  à 

>  qualre,  renfermaient  dans  un  vide  phis  ou  moins  profond  des  ossements 

>  humains.  Dans  (jueii(nes-unes  de  ces  lombes  re|iosaieul  les  débris  de 
p  deux  srpiclettcs.  La  plus  grande  en  avait  quatre.  Auj)rès  des  ossements 

>  d'un  enfant  ne,  trouvait  une  lame  en  silex.  atHlée  et  tranchante  dea 
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maient,  elles  aussi,  diiférents  instruments  de  Tûge  de  la  pierre 
polie. 

Les  objets  trouvés  à  l'intérieur  Je  ces  sépultures  ou  cistes  de 
pieme  permettent  de  les  rapporter  au  plein  de  la  période  néoli- 
thique, à  l'époque  robenliausieune  de  M.  t»al>riel  de  Mortillet. 

Comme  le  pensait  Morel-Falio,  les  cimetières  de  Cliamblan- 
des,  de  Verney,  du  Châtelard  et  de  MontaRuy  sur  Lutry.  ainsi 
que  les  sépultures  de  rierra-Portay,  doivent  être  considérés 
oomnie  le  type  consacré  des  inhumations  lacustres  à  Tépoquo 
néolithique.  J 

Du  reste,  ces  sépultures  ne  sont  pas  uniques  en  leur  espèce^ 
M.  de  Mortillet  en  a  vu  de  semblables  au  milieu  de  la  région  des 
grands  dolmens  du  IMouarzel  dans  le  Morbihan,  et  le  D"  Pru- 
niêres  a  décrit  un  cimetière  de  te  genre  dans  la  Lozère  ', 

Ces  cimetières  ont  certainement  reru  les  restes  des  habitants 
des  anciennes  palatittes  qui  se  trouvaient  dans  ces  régions, 
comme  le  témoignent  encore  de  nombreux  pilotis  placés  immé- 
diatement au  dessous  de  Chamblandes. 

Le  D'  Koehi  a  découvert,  eu  1895,  prés  de  Worms,  un  très 
grand  nombre  de  tombes  de  la  période  néolithique,  semblables 
par  leur  contenu  à  celles  de  Cbambîandes,  du  Châtelard  et  de 
Moutagny  sur  Lutry.  Ces  sépultures  renl'erraaient  des  vases,  des 
bracelets  en  ardoise,  d'autres  objets  de  parure  en  pierre,  des  co- 
quilles, des  défenses  de  saiigUci's  percées,  ainsi  que  des  frag- 
ments d'ocre  jaune  ou  rouge. 

Les  tombes  de  femmes  contenaient  presque  toujours  des  pe- 
tites meules  de  pierre,  celles  des  hommes  des  instruments  de  si- 
lex, des  haches  polies,  des  haches-marteaux  perforées,  des  ci- 
seaux, des  couteaux,  des  grattoirs.  De  nombreux  ossements 
d'animaux,  provenant  de  l'alimentation,  acconqiagnaieut  les 
morts. 

Ces  tombes  n'étaient  cependant  pas  constituées  par  des  dalles, 
ni  par  aucune  juxtaposition  de  pierres  ou  autres  matériaux.  Les 
crânes  bien  conservés,  recueillis  dans  ces  sépultures^  sont  au 
nombre  de  12. 

>  deux  cAtéK.  Plus  loin,  l'on  découvrit  un  fragment  de  stt'atile,  aiitati  et 
»  évidemment  taillé  sur  les  l)ords.  Ces  armoK  en  pierre  cl  t'abwom'O 
»  d'autres  objets  nous  font  assurément  i-emonler  ;i  retle  t'{K»<iue  reculée, 
»  où  le«  inèuu\  n'étaient  pas  travaillés.  » 

'  G.  de  Mortillet,  L»s  Fréhtstorigue.  Pa^o  507. 
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Les  crânes  ou  les  fragments  de  crânes  dont  la  dêSL-riptiDn  suit 
sont  au  nombre  de  13,  nombre  évidutiiment  troi»  restreint  pour 
que  l'on  en  puisse  tirer  des  conclusiciis  absolument  certaines, 
Jl^s  suffisant  cependant  pour  nous  donner  quelques  idées  géué- 
tàles  sur  ces  anciennes  populations.  Ayant  eu  roceasioii  d'étu- 
dier les  crânes  lacustres  provenant  des  stations  de  CJievroux 
(âge  de  la  pierre  polie)  et  de  Corcelettes  (âge  du  bronze),  j'ai 
pensé  qu'il  ne  serait  pas  inutile  de  les  décrire  à  nouveau,  les 
descriptions  (pi'en  ont  données  MM.  Studer  et  lîaunwarili  étant 
très  succinctes  '. 

Les  mesures  prises  sur  chacun  de  ces  crânes  l'ont  été  au 
moyen  du  compas  glissièri!  ou  du  compas  d'épaisseur  et  du 
ruban  métrique,  d'après  les  lustrudioHS  crdniologiqucs  et  crà- 
mométriqucs  de  la  Société  d'anthropolot/ie  de  Paris,  rédigées 
par  liroca.  Ces  mesures  nous  ont  donné  les  indices  suivants  : 

Indice  de  lartfeur  (dit  indice  cépbalique):  Diamètre  transver- 
sal maximum  nmlliplié  par  100  et  divisé  par  le  diauiétieautcro- 
postérieur  maximum,  —  Indice  vertical  de  longueur  (ou  indice 
de  hauteur-longueur)  :  Diamètre  vertical  multiplié  par  1«X)  et 
divisé  par  le  diamètre  antéro-postérienr  maximum.  —  Indice 
vertical  de  (urc/eur  (ou  indice  de  hauteur-largeur):  Diamètre 
vertical  multiplié  par  ItX)  et  divisé  par  le  diamètre  transverse 
maximum.  —  Indice  frontal  (stéphauique  de  Broca):  Diamètre 
frontal  inférieur^  ou  niininium,  multijdié  par  tUO  et  divisé  par 
le  diamètre  frontal  supérieur  ou  stéphauique  fqui  est  presque 
toujours  le  diamètre  frontal  maximum).  —  Indice  facial  n"  i  : 
Ligne  naso-alvéolaire  mnlti]diée  par  UX)  et  divisée  par  le  dia- 
mètre lu"-zygonmtif|ue.  —  Indice  facial  n"  3  :  Ligne  opbryo- 
alvéolaire  mnllipliée  par  100  et  divisée  par  le  diamètre  bi-zygo- 
matique  maximum.  —  Indice  orbitairc  :  Diamètre  de  hauteur 
multiplié  par  100  et  divisé  par  le  diamètre  transverse.  (Abandon- 
nant le  point  dacryon,  presque  toujours  trop  profondément  situé, 
les  diamètres  de  Torbite  ont  été  mesurés  des  bords  internes.  La 
notation  de  la  largeur  orbitaire  sera  donc  légèrement  augmen- 
tée, augmentation  qui  ne  dépasse  guère  un  millimètre,  mais  qu'il 
est  bon  de  signaler  pour  que  Ton  puisse  apprécier  tes  variations 
I)08sib]e8  de  l'indice  orbitaire.)  —  Indice  nasal:  Diamètre 
transverse  maximum  de  l'ouverture  nasale  multiplié  par  UX)  et 
divisé  par  la  hauteur  (de  la  racine  du  nez  à  la  base  de  l'épine 


'   Crania  hetvelica  unti^ua^  Leipzig,  1894. 
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nasale;.  —  Indice  ocdpUal  :  Diamètra  transversal  masimuiii  du 
trou  fXMïipital  multiplié  par  100  et  divisé  par  le  diamètre  iongi- 
tiKlinal.  —  Indice  palatin  :  Diamètre  transversal  maximum  de 
h  voûte  palatine  multiplié  par  100  et  divisé  par  le  diamètre  Ion- 
<]rir.iulinal  maximum.  —  Indice  du  prognathisme  {F\ow6T):Liga6 
n\vf-/Aff)ï»m\Bire  multipliée  par  100  et  divisée  par  la  ligne  naso- 
hjï^ilair'ï. 

Ta  rapacité  crânienne  a  été  calculée  toutes  les  fois  que  cela  a 
<'*/•  pfAH\h\*»,  pftr  If;  procédé  de  l'indice  cubique,  c^est-ft-dire  en 
f',  v.sitnt.  >.  H^mi'prridoit  dos  trois  diamètres  (antéro-postérieur 
mavimnm.  frAtmverîMil  maximum  et  basio-bregmatique)  par  le 
rt'ym\v<*.  fv\  indi/"^  f/Menu  par  M.  Manouvrier'  dans  ses  recher- 
^h.--'-  Mir  l'indi/^^  cnbi/jue  dn  cr&ne,  soit  1,1*  pour  les  hommes  et 
; .  y  y»»ir  ><*  f^otmm^,  r;omme  représentant  le  rapport  de  la  ca- 
,ur.i;>  ••.'»*»!l*>  ntt  dAmioprodiiit  des  trois  diamètres. 

,„  ,,■>  ^n  'f^rm^nnnf,  M.  \p  ftrofoRseur  A.  de  Molin^  conserva- 
.  ••■  1-1  Vf  11»././.  A'Mfhi:oUtH}*'t  de  recevoir  mes  remerciements 
,'.M»'  >,•"/<■«!"/'/>  av***  \fif^tin\\tf  ît  A  mis  à  ma  disposition  le  ma- 
,  /.!  !r,r.f  •',,#<#»  7»  4fMvro.  —  ainsi  que  M.  Eugène  Pitard, 
).•  .«V..  ;,^,,,.  ,  .',ftr,/../.A  ^nî  A  (,î^f,  voulu  se  charger  de  dessiner 
.»,-.  ••  y7r'">''''îif**»*)<*nt  .^-ai  AfAirH'^  fh'  Chovroux  et  de  Corcelettes. 

^i»9M4  4n  diAUlard  sur  Lulry. 

. ,    .„,'.,-,  f,,  /- »,;,♦*!» ^/j  ^,tf  iMry  eut  situé  dans  les  vignes 
-'..    ,     /,-.    ..    ""««v»  ^«k  f,,|try.  h/'/'onvnrt  aux  environs  de  1860, 
f-Mi^-nt.  M./-  f*nillli»os.  dans  lesquelles  se 
•.vi»/^  t\t>  Iniin*  (Ml  «ilox  ot  deux  pierres 
■^    '        •'!/':•».  /{  tn  troii    liON  KôpuUures  dêoon- 
!.',/'<?  dififliiHlrio.  i\>nienaient  des 
'■--■  |i)iiN  (Ml  moins  bien  c<m- 


'/  • 


/ 


*f  .  '■<'•  .If*  litMilojîiquo^. 

•  ■  ,'■■*    U'-i  fi'iiiponuix.  les  os  de 

.'  '.♦  'oliili'iiKMtt.  Il  provient 

'■        .'      •ilm»'»*  »'omplôtement 

■/  '  '  ■  /.(.■  (  \  .,.v-. AV. ,->■..  f:«n- 
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oblitérées  sont  invisibles,  excepté  une  faible  portion  delà  moitié 
droite  de  la  coronale  ;  la  suture  sagittale  est  placée  dans  sa  moi- 
tié postérieure  au  fond  d'une  forte  dépression  formant  gout- 
tière. La  surface  du  crâne,  irrégulière,  présente  un  certain  nom- 
bre de  bosses  et  de  petites  cavités  ;  les  saillies  rausculaires  sont 
peu  développées  ;  l'épaisseur  des  os  est  faible. 

La  comparaison  des  diamètres  antéro-postérieur  et  transverse 
maximum  nous  montre  un  crâne  Irancheraent  dolichocéphale 
avec  un  indice  assez  faible  de  72,53, 

Vu  de  face,  le  crâne  présente  un  frontal  étroit,  brisé  à  sa  par- 
tie inférieure,  plutôt  bas,  allongé,  avec  des  bosses  frontales  peu 
développées  et  des  crêtes  musculaires  temporales  divergentes. 
La  vue  de  côté  montre  une  courbe  antéto-postérieure  (Vabord 
verticale,  puis  qui  s'inHécbit  sensiblement  à  partir  d'un  point 
situé  â  10  mm.  au-dessus  des  bosses  froatales  ;  en  arrière,  vers 
le  milieu  de  la  suture  sagittale  qui  est  assez  allongée,  la  courbe 
B^incliue  fortement  jusqu'au  lambda.  L'écaillé  de  roccipita!  bien 
développée  est  transversalenieut  comprimée,  mais  ne  forme  pas 
chignon.  La  ligne  temporale  n'est  bien  visible  qu'à  son  origine, 
mais  paraît  assez  élevée;  la  saillie  iniaque  est  nulle. 

Vue  d'en  haut,  la  tête  olïre  une  forme  elliptique  très  allongée, 
sans  saillie  appréciable  des  bosses  pariétales  ni  de  l'occiput, 
avec  un  rétrécissement  assez  marqué  des  régions  frontale  et 
iniaque.  Les  lious  [niriétaux  existent. 

La  norma  postérieure  montre  un  crâne  assez  élevé,  asymé- 
trique, à  vonte  légèrement  ogivale,  aux  parois  latérales  tombant 
verticalement.  Les  lignes  courbes  occipitales  supérieure  et  in- 
férieure sont  invisibles. 

Ce  crâne,  malgré  Tétroitesse  relative  de  son  front,  appartient 
au  type  de  Hohberg  de  His  et  Riitimeyer,  à  la  race  dolichocé- 
phale néolithique  des  anthropologistes  français. 
Mensuratiotis. 
Diamètre  antéro-postérieur  maximum.     .    .     182mm. 
»        trausverse  »        ...     132 

i>        frontal  >.        ...     117 

11        frontal  minimum [<3 

Courbe  frontale  totale 130 

»      pariétale 120 

Ltdkes. 
Indice  céphalique  .    .    .    72,53 
n      frontal    ....     78.G3 
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Ciusre  X*  2  m  481  du  Masée  archéologique). 

■'  -K  *x\:uk  «f^partîent  &  un  individu  masculin  dans  la  force  de 
.'  »>j.>  'i'^xTje^  ^0(A  ftotures  assez  compliquées  (surtout  la  ooronale 
r.iv  V4  *.\r^  ^jftit  largement  ouvertes.  L^ocdpital,  le  temporal 
j,i)-.ii-;it*  ■»r  >*s  <v»  4e  la  face  manquent;  les  arcades  zygomatiqnes 
H\nr  ^r.'*^'^.  iA^  cré^e»  musculaires  bien  marquées  ne  sont  ce- 
yru\it',.\r  ^-^  tr^A  développées  ;  les  os  ne  sont  pas  très  épais. 

.^~  MuAwfv^  antm»'p08térieur  et  transverse  maximum,  ap- 
.)r  ^•ri<nrtt.V'*nunvt  nMAorés,  donnent  un  indice  céphalique  doli- 

■  V  i»  :Vt«v,.  I^  frffid  est  bas  et  étroit  avec  des  crêtes  muscn- 
.:iir '-  -i/*mrA'>vA,UA  ff»t  pcru  divergentes  ;  les  bosses  frontales  bien 
(«^',Kin»iAH  4'.nf  relAtivement  peu  distantes  Tune  de  l'autre.  Les 
«-/■>^.!oq  ^ivwvrfcitAirên  saillantes  sont  surtout  développées  du 
*-.f^  U  ,i>.  j^Jkh^lK  qoi  est  elle-même  proéminente.  Le  frontal 
yr''-^fi:itt^  ir.^  \Ag(é<r*i  vfrttfHMre  médiane,  et  la  voûte  crânienne  un 
'•-l"^^Mr  :i«^^»<>m<>nt  fi^vaL  Les  sinus  frontaux  sont  voluminenz. 
r  4  -i.^inA  ^11  nfir/.  nn  peu  enfoncée  est  placée  sur  un  espace 
.nt*^v-.rÎMf;»»M  lar^e;  k»  bords  sus-orbitaires  tranchants  sont 
:V,r*.»inpnt  r^'vynrbés  en  dehors  et  les  trous  sus-orbitaires  sont 
.•^i>i')'!<f/H  p'if  iin<%  <$chAncnir«,  caractère  se  rencontrant  très 
:"'-.iii<»r>vn*^!if:  -«nr  l<»s  rTànes  préhistoriques 

;,'»  rw.  latérale  du  crÂne  montre  une  courbe  antéro-posté- 
.•>»  ir»  l'jilv.rd  pr<»«i/ïn<»  vinrttcftie,  puis  s'infléchissant  doucement 
«  ;)')v^ir  lin  point  jiitné  k  fi  mm,  au-dessus  des  bosses  frontales 
,*^<'n»  t  >  mm.  an-d*»vaTit  dn  hrfgma.  liA  courbe  est  complète- 
■•"•  ♦  >■<'•...  ,Mr  tjn*»  ioTijTd^^nr  d«  5';  mm,;  du  milieu  de  la  suture 
i-j'/i  ,\o  -.i],,  HotjoTid  A'nhffTfl  raibicnicnt,  puis  brusquement 
,  I-.  •'.  ^^^    MMih'h.  f>»^  rAnr}tf^  frontale  totale  et  sagittale  sont 

"■     * '<.'>y«w  ;  l*>  pt*^rion  C9it  normal,  la  ligne  temporale  bien 

•■  '  ■"  ^ ^  >"■■«'"/  •'•lové'».  f/ap*'»phjr»e  ninHtoïdo  en  mauvais  état 

>  f  >'i  "iMt.  i<*  .-r.'m'^  ôffi-"^  Ih  forrno  (ruiio  ellipse  allongée  et 
-'  ■'  ■  '■  "  IV  .■•■■»r-Vi<jvmoi,f  uoin\A<'.  do  la  région  frontale 
1      ♦  •..'■, ti..,.,n<^.r!*  î'or*  .'■fft'.^o,  I /il  hossos  pariétales  sont  peu 

i  ••  .ii-r",  ^,/-,tf/.j-v.t,|.r,  iTir,r,t|-f>  ,]|r,/>  voi'ifn  o^jvnlo,  H  parois  laté- 
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3IcHSitrations. 
Diamètre  antéro-postérieur  maximum  .     180  mm.  (?) 
Kt        transverse  »        .     i:^8 

»        frontal  »•        .     103 

»  »        minimum     ....      'J4 

Courbe  frontale  totale 128 

«      pariétale 120 

Largeur  bi-orbitaîre  externe  ....      99,5 

«       interorbitaire 24 

JiuUfcs. 
Indice  céphalique .    .     .    76,f)6 
»       frontal    ....    91,26 

Ckane  N°  3  (24  477  du  Musée  archéologique). 

Cette  tête  très  incomplète  n'est  représentée  que  parla  calotte 
crânienne:  seuls,  les  pariétaux  sont  entiers,  Toccipital  et  le  fron- 
tal n'existent  qu'en  partie.  Elle  a  ajipartcnu  a  un  individu  mas- 
culin âgé,  car  toutes  les  sutures  sont  complètement  oblitérées; 
les  os  sont  épais  et  les  saillies  musculaires  bien  marquées. 

La  capacité  crânienne  paraît  avoir  été  volumineuse,  le  dia- 
mètre transverse  maximum  inetiure  15(>  mm.,  et  te  diamètre 
stéphanique  130  mm,;  cependant  le  front  et^t  fuyant  et  le  dia- 
mètre antéro-postérieur  maximum  approximativement  mesuré 
ne  devait  pas  être  inférieur  à  2U0  mm.  Ce  cnine  serait  donc 
mésaticéphale.  Les  courbes  pariétale  et  lambdo-iniaqne  siont 
bien  développées  ;  l'inian  est  extraordinairement  saillant  ainsi 
que  la  ligne  courbe  occipitale  supérieure.  Les  bosses  pariétales 
sont  bien  développées. 

La  vue  de  profil  montre  une  courbe  pariétale  plane  dans  sa 
moitié  antérieure  et  fortement  oblique  dans  sa  moitié  posté- 
rieure jusqu'au  lambda;  l'écaillé  de  l'occipital  bien  développée 
n'est  cependant  pas  projetée. 

La  norma  verticale  offre  une  forme  fortement  ovale,  à  diamè- 
tre transversal  maximum  situé  au  milieu  de  la  région  pariéto- 
temporalc  avec  un  rétrécissement  excessivement  marqué  de  la 
région  iniaque. 

La  norma  postérieure  montre  un  crâne  haut,  à  contour  supé- 
rieur ogival. 

Le  maxillaire  inférieur  bien  conservé  est  presque  entier,  la 
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CRANE  X"  2  (24  481  (lu  Musée  archéologiqi 

Ce  ci'Aiie  appartient  à  un  individu  masculin  dam 
l'âjîe  ;  toutes  ses  sutures  assez  compliquées  (surtout 
sur  les  côtés)  sont  largement  ouvertes.  L'occipital, 
gauche  et  les  os  de  la  face  manquent  ;  les  arcades  3Sj 
sont  brisées.  Les  crêtes  musculaires  bien  marquées 
pendant  pas  très  développées  ;  les  os  ne  sont  pas  trè 

Les  diamètres  antéro-postérieur  et  transverse  ma 
proximativement  mesurés,  donnent  un  indice  céph; 
chocéphale  de  76,66. 

Vu  de  faco ,  le  front  est  bas  et  étroit  avec  des  cr 
laires  temporales  fort  peu  divergentes  ;  les  bosses  fr 
dessinées  sont  relativement  peu  distantes  l'une  de 
arcades  sus-orbitaires  saillantes  sont  surtout  dév 
côté  de  la  glabelle,  qui  est  elle-même  proéminente, 
présente  une  légère  voussure  médiane,  et  la  voûte  c 
contour  nettement  ogival.  Les  sinus  frontaux  sont 
La  racine  du  ne/  un  peu  enfoncée  est  placée  sui 
interorbitaire  large;  les  bords  sus-orbitaires  trai 
fortement  recourbés  en  dehors  et  les  trous  sus-oi 
remplacés  par  une  écliancrure,  caractère  se  rem 
fréquemment  sur  les  crânes  préhistoriques 

La  vue  latérale  du  crâne  montre  une  courbe 
rieurc  d'abord  presque  verticale,  puis  s'inflédiissa: 
à  partir  d'un  point  situé  à  0  mm.  au-dessus  des  bf- 
jusqu'à  2  mm.  au-devant  du  bregma.  La  coarbo 
ment  plane  sur  une  longueur  de  55  mm,;  du  mili> 
sagittale,  elle  descend  d'abord  faiblement,  pui 
jusfiu'au  lambda.  Les  courbes  frontale  totale  ( 
bien  développées  ;  le  ptérion  est  normal,  la  ligm 
distincte  est  assez  élevée.  L'apophyse  mastolde 
paraît  ne  pas  avoir  été  très  grosse.  . 

Vu  d'en  haut,  le  crâne  ofiFre  la  forme  " 
régulière  avec  un  rétrécissement  no* 
(jui  est  relativement  fort  étroite.  L 
maniuées  ;  les  trous  pariétaux  exil 

La  norma  postérieure  montre 
raies  verticales. 
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ail  fonfl  d'une  forte  dépression.  La  jiartie  cérébelleuse  de  rocc-i- 
pjtal  est  iiitaiiiplèU"',  une  faible  p:niie  du  pariétal  gaucho,  une 
polito  portion  de  la  même  moitié  du  fnmtal,  les  temporaux,  le 
sphéîjoùle  et  le  squelette  de  la  face  font  défaut.  Les  îigties  mus- 
culaires bien  marquées  sont  cependant  peu  développées.  Sexe 
incertain. 

Le  rapport  des  diamètres  antéro-poslérieur  et  transverse 
maximum  donne  un  indice  mésaticéiihale  de  711,54. 

La  vue  de  face  montre  un  front  en  mauvais  état,  lar;;e,  bas, 
allongé,  à  lignes  temporales  peu  divergentes  ;  la  partie  inférieure 
du  frontal  est  brisée. 

La  nurnia  latérale  fait  voir  une  courbe  antéro-postérieure 
d'abord  faiblement  inclinée  juscju'au  bregma,  atteignant  son 
maximum  de  développement  à  20  mm.  en  arrière  de  ce  point, 
d'où  elle  descend  régulièrement  sans  être  interrompue  par  la 
partie  cérébrale  de  l'occipital,  qui  ne  forme  pas  chignon  ;  les 
courbes  pariétale  et  occipitale  sont  peu  développées;  l'inion  est 
ù  peine  marque,  les  lignes  temporales,  peu  visibles,  ne  sont  pas 
très  élevées. 

La  norma  verticale  oft're  une  courbe  ovoïde  fortement  élargie 
dans  la  région  pariéto-temporale  avec  un  rétrécissement  notable 
de  la  région  frontale.  Les  bosses  pariétales  bien  dessinées  sont 
relevées. 

La  vue  postérieure  présente  une  forme  circulaire  interrompue 
seulement  dans  sa  région  supérieure  et  médiane  pnr  la  dépres- 
sion de  la  suture  sagittale  ;  l'écaillé  de  l'occipital  est  liante  et 
large  et  les  lignes  courbes  occipitales  supérieure  et  inférieure 
_     sont  bien  marquées. 

■  Metisurations. 

■  Diamètre  antéro-postérieur  maximum.     .     176 mm. 
I  0        transversal  »        .     .     110 

H  Courbe  pariétale 113 

^^H  «      occipitale 110 

^^^^^  Indices. 

^^^^^P  Indice  céphalique  .    .    .    79,54 

P        Crân( 


Crâne  N»  5  (24  478  du  Musée  archéologique) 


Crâne  masculin,  assez  bien  conservé,  sauf  le  temporal  gauclio 
et  le  sphénoïde  qui  manquent,  ainsi  que  les  os  de  la  face.  Les 
sutures  crâniennes  sont  en  partie  oblitérées. 


Le  diuD^tR-  izMHvenal 
nvi-'.  «Cl  «Mez  «levé  «t  «a  conqiaïaâaii  avec  le  < 
po^l'^rtfuT  èvtme  mt  m£ce  hzadffcéiAatle.  O' 
pab  i»^&uc(iu|>  d«e  BraiâiTeépbakB  aéofiâBqBo, 
lajKiiiojô^^.  «1  pMrticiiIîerêment  àee  <ntDe»< 
i-e|>!-uàui:  j«rfe  formefi. 

Lii  vue  aiitérknire  montre  vu  front  pen  jHOfiifc  i 
tiu'w-urvaut  rajnâement  eD  arrière  an  nivesa  des  I 
ktéraUfb.  eu  wr  Tonesaot  légèrament  wn  la 
uiuv«iiije. 

Leb  tiiuub  frontaux  sont  assez  Tolnmixkeiixct  les  : 
ciiieroà  bi«ii  développées:  la  glabellf  est  pen 
bu6»eb  iruntales  latérales  à  peine  marquées  aent  ] 
]  uue  de  Tantre.  Les  crêtPE  dErootales  sont  aenafliii  UMiii  i 
geiiieis.  aiosi  que  le  témoigne  Tisâice  stqdiainqne  de  78,40.  LVm 
l>eut  eu  outre  recannaitre  un  carartère  intéressant déeritpitf  les 
Crania  Ethniea  *  i  propos  dn  cnne  n*  4,  de  la  caiiière  HéSe,  à 
Grenelle  :  «  Cest  une  Tallée  oibbqae  en  aTant  et  en  tes  «t  ] 
vemeiit  fort  profonde,  qui  se  crense  an  niveau  de 
du  troDtal  avec  le  pariétal  et  la  grande  «ile  du  S|Jwiniiide,  et 
(jue  limite  en  arrière  et  en  dessons  un  renflement  senaBJe  de 
récaille  occipitale  >.  La  racine  du  nez  est  étroite,  un  pen  enibn- 
cée.  et  les  os  nasaux  sont  légèrement  projetés  en  avant. 

La  voûte  crânienne  est  élevée  et  arrondie  et  les  os  qni  la  fiof^ 
ment  se  continuent  sans  aucnn  ressaut  en  une  oonrbe  aatfio- 
postérieure  régulière  avec  le  frontal  et  Toccipital,  avec  lesqneb 
ils  sont  presque  complètement  sondés.  Les  oonrbes  frontale  totale, 
pariétale  et  occipitale  sont  bien  développées. 

\  Il  par  en  haut,  le  crâne  offre  une  courbe  ovoïde  rétrëde  à 
son  extrémité  antérieure  et  fortement  élai^e  dans  la  r^on 
pariéto-occipitale,  mais  il  n'affecte  en  aucune  façon  une  forme 
Iraîjchenii-nt  globuleuse  qui  le  rapprochei-ait  du  type  de  Dis- 
en  ti'». 

1/éi-aillc  de  roocipital  est  large,  Pinion  peu  développé  et  les 
lign't>  fourbes  t>ccipit:i1<>s  supérieure  et  inférieure  sont  bien  des- 


A.  •!•   (Jii.ilri>(.iK<'n  '■'  y..  T.  Iliiiiiy,  ('>'iiiii,i  rlh,iir,i.  Lr^  cr-itics  des 

,:i-r     hum-, m-     l'jill»,    I  M!S7.   l»ilJ/«    \ii. 
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3Iensuratio)iS. 

Diamètre  antéro-postérieur  maximum .    .     175  mtn. 

»        transversal  »        .    .     148 

*        frontal  «        .     .     1 17 

«  n        miiiiniuni iU 

Courbe  frontale  totale 120 

)»      pariétale 130 

«      occipitale HO 

Indices. 
Indice  céphaltque .    .     .    84,57 
»     frontal   ....    78,G2 

CllANE  N"  G  (24480  du  Musée  archéologique). 

Ce  crâne  brachycéphale  incomplet  a  appartenu  à  une  femme 
âgée.  Le  pariétal  et  le  temporal  gauches,  une  partie  du  pariétal 
droit,  l'occipital  et  une  portion  du  sphénoïde  manquent:  par 
contre,  le  squelette  de  la  face  est  assez  bien  conservé,  La  suture 
c'oronalc  est  très  peu  soudée,  la  sagittale  est  incomplètement 
ouverte. 

Ce  crâne  est  semblable  au  précédent,  dont  il  reproduit,  en 
l'adoucissant  et  la  raccourcissant,  toute  la  courbe  antéro-posté- 
rieuro;  h'S  siuus  sont  moins  volumineux,  les  arcs  sourciliers 
sont  nuls,  le  front  se  projette  un  peu  plus  en  avant,  mais  s'in- 
curve rapidement  en  arriére  au  niveau  des  bosses  frontales  laté- 
rales qui  se  dessinent  bien  ;  la  voussure  médiane  a  ilisparu,  ta 
glabelle  est  plane,  légèrement  saillante.  La  vallée  oblique  située 
au  niveau  de  l'articulation  du  frontal  avec  le  pariétal  et  de  la 
grande  ail^  du  sphénoïde,  existe  encore  ici,  mais  moins  accusée 
qde  précédemment.  Lf  rapport  des  deux  diamètres  frontaux 
donne  un  indice  de  81,24. 

La  norma  verticale  montre  un  contour  ovoïde  semblable  au 
précédent,  mais  sa  jjIus  grande  largeur,  toujours  située  dans  la 
région  pariéto-occipitale,  est  cependant  atténuce.  Les  crêtes 
musculaires  sont  bien  marquées. 

liU  vue  latérale  fait  voir  un  nez  concave,  fortement  projeté  en 
avant,  et  une  mâchoire  légèrement  prognathe  dans  sa  région 
sous-nasale. 

La  vue  de  face  permet  de  constater  que  les  os  malaires  sont 
bien  développés  et  projetés  en  dehors,  constituant  une  face 
large;  les  orbites  sont  carrées,  mésosèraes,  avec  un  indice  de 
XXXIV  2 


;x  Msuanw 

v.,,y.. 

JIC0Miiir>iirf!iiiML 

l/^x-ft^gt^^^f  ^/  '*<aJ  m  I  ri  w  m 112  ■ 

ff  "Alait  iMÛMnB 91 

0/v/>A  ff'Atok  toU:« 113 

l^n^f^'T'if  t/(  «f^rtrttMFt;  «Ktenie 101 

»       ifftervjirlMUûrs 22 

*       ifi-xyu^fmaiifine  mit%imum .    .    .  122 

UhuUiur  ïnUsruMiâWMin 17 

»       nm^ndtétAMte 61 

>        i\t!%  orhtUn 31^ 

iMty/'iif  AtT%or\nUi% 37 

ï/iitf/jttritr  4u  ne/. 44 

l/Mr(rniir  tlu  m^ 23 


httttf.utmr  t\n  1»  route  palfttine 

.    .    .    . 

44 

l^rK'Mir         *         • 

•    •    »    » 

37 

Indices. 

Irwlico  frontal  .    .    . 

.    81,24 

A      facial     .    .    . 

.    50 

orbitftin;     .    . 

.    85,13 

A       nAHHl.      .     .     . 

.    52,27 

>i     palntin  .    .    . 

.    86,3G 

GrAnei  de  Montagny  inr  Lutry. 

MoiiUitiiv  Oit  un  viKnohIo  Hituû  à  nii-chemiD  entre  Lutry  et 
(ù<tn«lviui\  i\  rnviron  KH)  môtroii  iumIossus  du  niveau  du  lac» 

l.r-i  ni'iinltUH't  «|ui  Y  out  ^tô  di'couvortes  en  1895  contenaient 
■\  \  I  r\iu'>i  en  KtMu^ral  msmv.  bien  consorvOs  et  une  quantité  assez 

l'Kliitli'  d\>lM('t'*  l\Oolithu|UOs. 

l'KWi:  N'  \  ^"Jl  :»Ti»du  Musôe  archéologique). 
r>*  ii.Uu-  ni«-\»mpU't  nppHrtuMit  à  un  individu  masculin  ayant 

l  \  x'.!iu;\"  N\«iv!î;>'.o  o>t  ivmplr'tomout  ossitiôo.  ainsi  que  la 
>•!,>'.•.  .'  i-',o'  .'.i.o  dv'  la  >H»iii;alo;  la  moitié  poiitorioure  de  cette 
.î.t'\>;\v  v' lo.v  AU  vud  d'ujîo  dôpiv^sion,  nVst  pas  complète- 

>  .  '  '  '.  ■  '  \  \* 

[  >  ,       ••  ■  i\'.\:\'-  '-U-  nVsî  vi»<  tVrm.o  ;  dos  o<  Wv^rmîons  exi»- 
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tent  à  rastérion.  Les  os  de  la  base  du  eranc  manquent,  ainsi  que 
le  temporal  droit  et  le  squelette  de  la  lace.  Les  cri/tes  muscu- 
laires sont  peu  développées. 

Le  rapport  des  diamètres  antéro- postérieur  et  transverse 
maximum  montre  un  crâne  sous-dolichocéphale  avec  un  indice 
de  7B,84. 

Examiné  de  face,  le  crâne  présente  un  front  droit,  large,  peu 
élevé  ;  les  bosses  frontales  sont  faiblement  marquées.  Les  arcades 
sourcilières  peu  développées  sont  presque  nulles,  les  sinus  fron- 
taux sont  cependant  volumineux;  la  glabelle  plane  forme  une 
petite  tubérosité.  Les  bords  siis-orbitaires  percés  d'une  échan- 
crurc  sont  légèrement  recourbés  du  cété  externe.  La  racine  du 
nez  n'est  pas  enfoncée.  Les  crêtes  musculaires  temporales  sont 
peu  divergentes,  ainsi  que  Tindique  Tindice  frontal,  qui  atteint 
87,82. 

La  vue  de  profil  montre  une  courbe  antéro-postérieure  s'éle- 
vant  d'abord  presque  verticalement  au-dessus  de  la  glabelle, 
puis  «''infléchissant  assez  rapidement  des  bosses  frontales  jus- 
qu'au bregnia;  plane  dans  le  quart  antérieur  de  la  suture  parié- 
tale, la  courbe  s'incline  foi  temeiit  depuis  cet  endroit  jusqu'au 
lanib<la.  L'écaillé  de  l'occipital,  bien  que  projetée  en  arrière,  ne 
forme  pas  chignon  ;  l'inion  est  très  peu  marqué.  La  ligne  tempo- 
rale, bien  visible  à  son  origine,  disparaît  ensuite^  mais  semble 
être  peu  élevée,  lies  apophyses  mastoïdes  sont  plutôt  petites,  le 
ptérion  est  normal.  Les  courbes  frontale  totale  et  occipitale  sont 
bien  développées,  la  courbe  pariétale  es-t  relativement  courte. 

La  norma  supérieure  offre  un  contour  ovale  assez  allongé, 
élargi  à  son  extrémité  antérieure,  avec  un  rétrécissement  bien 
marqué  de  la  région  occipitale  ;  les  arcades  sourcilières  font  à 
peine  saillie,  mais  les  bosses  pariétales  sont  bien  développées. 

Vu  par  la  norma  postérieure,  le  crâne  a  l'aspect  d'un  penta- 
gone élevé  ;  le  lambda  est  haut,  les  lignes  courbes  occipitales 
supérieure  et  inférieure  bien  marquées. 

Kien  que  les  arcades  eus-orhitaires  soient  faibles,  ce  crâne  se 
rapproche  par  sa  forme  du  type  dit  de  Sion,  de  His  et  Iliiti- 
meyer. 

Mensurations. 

Diamètre  antéro-pnstérieur  maximum  .     .     177mm. 

)>        trarisverse  »  .     .     llîlî 

•        frontal  .»  .     .     115 

■  a       miuiniuin 101 
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^'»»ir}K;  horizontale  totale 503 

=«on«4-cftrpbrale 15 

frontale  totale 135 

pnrif«tal« 106 

'K'-lpifalfi 120 

!/>r7r>'ir  bj-orf»it«irf!  externe 104 

inf'-rorhitflire 27 

Indices. 

Ir^lir-e  r/'phalique.     .     .     70,84 
.      frontal    ....    «7,82 

'  ?'  •  "K  V'  A  (zi  '>ll  (lit  MiiHi'o  urchéologique). 

";•  ■■;    ,t^liilt'',  Ifi'-n  coiiscrvô;  les  sutures  corouale  et 

-'      '    '.Ttf  pn«  f'-rm/'/'s;  la  suture  pariétale  est  à  peu 

,'  *<--.,r..;*  .^truV-t'  t\  finrtirdu  tiors  antérieur.  Les  lij^nes 

.    '.-  •'.  '  iImiI/.«  d'iiprôs  le  privédé  de  Tindice 
•  ;  :t  ;  'r,,' 
'.     !'  •  '1  >  rri'fr '•■4M  lit  en  ) -postérieur  et  trausverse 

''  "    iri':.;i»irpplmliMle  7î\(Hî. 

..  '  'iiiMinriiitiihrts, lanre.auiarcades 

'■  . ,''      Ifi  (f)filM<||ooK(  uu(H''u  proéminente 

:  *■  /'  rfi'fi»  pi>ii  i)i>tantt^  Vane  de  1  au- 

'    r  .i,|,/,H  lifis  iluuuolix^  siôphaaique 

"h"-  iti>  SO. 

''  ■  ♦  ''■finil.  Ii^ploihinif'."!. sa  racine 

•  •  <ri  n!»vi;»u\  >4^".-.î  "i-iTiri-menî 

•<>»   'innrnw   un  .^"c.c-  i.i»îu>  : 

■  l'f|r|inf      I  Os   oriv.ks.    TiKlSiL- 

■    fil   mil'  1:»,v  '.-•.:'£.':      i'vIK-::- 

'ntl.  1,1  |S\n;^-,  <;.,,:•;   j.  iL- 

'     '"•     "n.    .-i..  •     ■•;•;,;.  ôt'S 

'"  '•'■  l>»-..  .  .  •■  :     ::Al:. 
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con(l>Ies  do  l'occipital  de  reposer  sur  le  plan  horizontal.  Les 
courbes  frontale  totale,  pariétale  et  occipitale  sont  assez  biea 
développées.  La  ligne  temporale  n'est  nettement  visible  qu'à  sott 
origine  ;  le  ptérion  est  normal  et  les  a^rophyses  mastoïdos  sont 
petites. 

Le  maxillaire  supérieur  assez  large  au  niveau  de  son  articu- 
lation avec  les  os  malaires  est  très  étroit  à  sa  base  (largeur  bi- 
niaxillaiie  minimum  :=  *>1  mai.)  et  loge  une  voùie  palatine  à  la 
fois  profonde  et  bien  développée  d'avant  eu  arrière  ;  l'arcade 
alvéolaire  est  parabolique  et  Tindice  palatin  est  de  73,4 G.  Les 
dents  seulement  au  nombre  de  quatre  sont  complètement  usées. 
La  vue  d'en  haut  montre  une  forme  ovale  un  peu  raccourcie, 
sans  saillie  appréciable  des  bosses  pariétales,  avec  une  dilatation 
notable  de  la  région  frontale  et  un  rétrécissement  assez  marqué 
de  la  région  iniaqne.  Les  arcades  zygomatiques  sont  crypto- 
zygea. 

La  région  préauriculaire  du  crâne  est  relativenioiit  plus  déve- 
loppée que  la  région  postérieure  :  la  courbe  horizontale  anté- 
rieure mesure  270  mm.  et  le  frontal  offre  d'assez  belles  dimen- 
sions. 

La  norma  postérieure  montre  un  crâne  assez  élevé  avec  une 
courbe  légèrement  ogivale  dans  sa  région  supérieure,  à  parois 
latérales  presqties  verticales  ;  les  lignes  courbes  occipitales  supé- 
rieure et  inférieure  sont  bien  marquées. 

Le  trou  de  l'occipital  est  gros  et  les  condyles  sont  bien  déve- 
loppés. 

Ce  crâno  mésaticéphale  ne  proviendrait-il  pas,  peut-être,  de 
quelque  métis,  résultant  du  croisement  de  la  race  de  Bamnes- 
Chaudes-Crontagnon,  ou  de  la  race  doiichocéiiliale  néolithique 
avec  la  race  de  Grreneîle  ? 

Mensurations. 

Capacité  crânienne  approchée     ....  1343  cm*.  (?) 

Diamètre  antéro-postérieur  maximun)  .    .     172mm. 

<»        transversal  «         .     .     13'» 

n  n  bï-auriculaire,    .    .      Oî* 

0  n  bi-mastoïdien .     .     .     11!) 

t>        frontal  maximum IK) 

n  1»      minimum î'ii 

•»        vertical  basilo-bregmatique  .     .     I"^4 
Courbe  horizontale  totale   ......    490 

«  n         préaurieulaire    .     .     .     270 
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'"  /  '  -  î^  ■*/  , 49 

'    '    •  23 

/,  y  ^  .-  */   *  //^A  ^\ni\w*    ....      49 
'    '     *  "  ....      36 

/       ..  '     •'-*  ♦»'^»»#»f<imi  trou  occi- 

85 

tuait  Kn, 
^"    ' /"  '9'''        ,    .    .    79,lHi 
'*  " -A^  rf  >*#*ilinir  .    7*2,09 

.     HO 

HH.SS 

i>i>.n 

Mli.SI 

ht 
V  t.  ic 


^     / 


/ 


DESCRIPTION*  DES  RESTES  HUMAINS 


23 


Les 


aux  lignes  régulières.  Les  sutures  coronale  et  hiinVidoïde  sont 
ouvertes,  la  sagittale  est  souciée  dans  son  tiers  postérieur  seule- 
ment Les  crêtes  musculaires  sont  faibles. 

Lu,  capacité  crânienne,  excessiblement  faible,  n'est  que  de 
1151  cm». 

Le  crâne  est  passablement  court  de  haut  en  bas  et  d'avant  en 
arrière  :  le  maxillaire  supérieur  et  l'os  malaire  droits  sont  incom- 
plets. 

Lfl  comparaison  des  diamètres  antéro-postt-rieur  et  transverse 
maximum  montre  une  tête  sous-brach}L'é])liale  avec  un  indice 
de  80,24. 

La  vue  antérieure  présente  un  front  large  et  droit,  s'élar- 
gissant  fâblenient  au-dessus  de  son  diamètre  minimum;  les 
arcades  sus-orbitaires  sont  faiblement  saillantes,  la  glabelle 
est  plane,  non  proéminente,  leâ  bosses  frontales  sont  assez  bien 
dessinées. 

Les  orbites  sont  rectangulaires,  profondes,  mésosêraes,  avec 
un  diamètre  transversal  assez  fortement  incliné  en  dehors. 

La  racine  nasale,  large,  n'est  pas  du  tout  enfoncée,  Tadosse- 
ment  des  os  propres  du  nez  se  fait  sous  un  angle  fortement  ob- 
tus ;  la  hauteur  du  nez  est  faible,  son  indice  est  mésorbinien  ; 
répine  nasale  qui  est  brisée  paraît  avoir  été  bien  développée. 
Les  os  malaii'es  fîortement  projetés  en  dehors  constituent  une 
face  large^  à  la  fois  basse,  avec  un  indice  facial  de  51,2.  Le  dia- 
mètre transversa!  bi-niaxillaire  maximum  atteint  04  mm.  Mais 
cette  largeur  n'a  pu  être  évaluée  qu'en  doublant  la  dimension 
obtenue  du  côté  gauche;  le  diamètre  bi-raaxillaire  minimum 
faible  ne  dépasse  pas  5J  mm.  L'arcade  alvéolaire  est  paraboli- 
que, elle  ne  porte  plus  qu'une  seule  incisive.  La  voûte  palatine 
est  profonde. 

Vu  de  profil,  le  crâne  offre  une  courbe  antéro-postérieure  qui 
s'élève  d'abord  presque  verticalement  jusqu'au-dessus  des  bosses 
frontales,  puis  elle  s'iiiHécbit  régulièrement  ;\  partir  de  ce  point 
jusqu'au  bregma;  plane  dans  le  tiers  antérieur  de  la  suture  sa- 
gittale, elle  s'incurve  d'abord  faiblement,  puis  brusquement  jus- 
qu'au lambda,  elle  se  continue  néanmoins  d'une  fatou  régulière 
jusqu'à  la  base  du  criine  sans  qu'il  y  ait  un  ressaut  formé  par 
récaille  de  l'occipital.  L'inîon  est  faiblement  marqué  et  le  ren- 
flement de  la  courbe  sous-iniaquc  empêche  les  condyles  de  Toc- 
cipital  de  reposer  sur  le  plan  horizontal.  Un  prognathisme  assez 
accusé  se  remarque  dans  la  région  sous-nasale  du  maxillaire 


■•^1!! 


24  ALEXANDRE  SCHEIIK 

snpérieur.  Le  ptérion  est  normal,  la  ligne  temporale  pea  mar- 
quée et  les  apophyses  mastoîdes  sont  petites. 

La  Tue  d*en  haut  montre  une  forme  ovale  à  extrémité  anté- 
rieure large,  Textrémité  postérieare  est  nn  pea  plos  étroite  ;  les 
bosses  pariétales  sont  bien  dessinées,  mais  ne  forment  pas  de 
saillie  appréciable.  Arcades  zygomatiqaes  cryptosyges. 

Examiné  par  la  Uce  postérieure,  le  crâne  préswite  une  lormo 
franchement  globaleuse. 

MetiBHraHona. 

Capadté  <»ftnienne  approchée 1151  cm*.  (?) 

liiamètre  antéro-postérieur  maximum .    .    16*2  mla. 

*  transversal  >       .    .    130 

*  »         bi-auriculaire .    .    .     90 
»  »         bi-mastoîdien .    .    .113 

*  frontal  maximum 100 

»  *      minimum 90 

»       vertical  basilo-bregmatique  .    .    118 

Courba  horizontale  totale 473 

"             *         prtenriculaire   .    .    .  250 

»  transversale  totale 405 

»             »          sas-auriculaire .    .    .  285 

»  sons  cérébrale 15 

*  frontale  tfitale 117 

*  pariétale 108 

»  occipitale 107 

Ui^*i  nîiHff\mtfl]Mn 93 

I//ns(n«!rur  do  tron  occipital 33 

I^rsfwir         »  I»  31 

bi-orbit^ire  externe 99 

>  jnt^f>rbit«lre 26 

bi-;?yf(r;Tnfttiqtio  maximum.    .    .  124 

'  bi-mAxi)>ftir«)  »  .    .  94 

Ka'i*'^'}r  in*ormfftillftir« IS 

ri<»<</>-a.|7^ol»ir'» 63,5 

''•phr/'"»-al'."^o)«ir/' 7S,5 

r]0^  r,Tf\,i*/,;^  3j 

[.«♦r/^'ii*  ;^7 

l/.'^'/>^*^"ir  ^'i  :">/  52 

Tfli'/rMr        •  03 

j/>«./OA»ir  ^t^  ,-4    •'/:♦/■  yit\lt*ff,o 52 

I  <ii»/^îr  >  ....       81) 
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Indices. 

Iixlice  l'éphalitjue.    .    .    .  80,24 

>»      ele  longueur-hauteur  72.84 

rt      de  largeur-      »  00,70 

n      frontal yt),5 

rt      occi|»ital     .     .     <     .  y3,D3 

n      facial  1 n  1  ,*2 

«      facialll 63,3 

»      orbitaire    ....  83,78 

>»      nasal 50,54 

»      palatin 75 

n      du  prognathisme    .  100 

Crâne  V  4  (24  573  du  Musée  archéologique). 

Ce  crâne,  qui  paraît  avoir  appartenu  à  une  l'emme  âgée,  n'est 
représenté  que  par  une  partie  du  squelette  de  la  l'ace  et  de  la 
base  do  la  boite  crânienne;  cependant  un  certain  nombre  de 
mesures  concernant  la  face  peuvent  être  prises.  Celle-ci  est 
basse  et  large  et  se  rapporte  probablement  à  un  crâne  brachy- 
céphale. 

Les  cavités  orbitaires  sont  grosses  et  profondes,  passablement 
hautes,  raicrosèmes.  Le  nez,  leptorhinien,  a  une  racine  étroite  et 
un  peu  enfoncée,  les  os  nasaux  projetés  en  avant  s'adossent  sui- 
vant un  angle  aigu  ;  le  bord  inlérieur  de  l'ouverture  nasale  porte 
une  épine  bien  développée.  Les  os  malaires  saillants  sont  projetés 
en  dehors.  Le  diamètre  bi-maxillaire  maximum  atteint  100  mm. 
et  son  bord  inférieur  étroit  ne  mesure  que  45  mm.;  Tarcade  den- 
taire est  parabolique,  toutes  les  dents  manquent  et  plusieurs 
des  alvéoles  sont  oblitérés. 

La  voûte  palatine  relativement  courte  est  peu  profonde  ; 
le  trou  de  l'occipital  plutôt  petit  ;  les  coudyles  sont  bien  déve- 
loppés. 

Metisuraiions. 

Longueur  du  trou  occipital 32  mm. 

Largeur  »  «        28 

I»        bi-orbitaire  externe 104 

rt        interorbitaire 20 

»        bi-zygomatique  maximum  ...     128 

"        bi-maxillaire  »         ...     100 

Hauteur  intermaxillaire 15 
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Hauteur  naso-alvéol&ire 68 

»     d69  orbites 34 

Largeur         »  42 

Longueur  du  nez 44 

Largeur        *       25 

longueur  4e  la  voûte  palatine     ....      44 
Largeur           »           »              ....      41 
i>îfctance  du  point  alvéolaire  au  tron  occi- 
pital  95 

Indices. 
Indice  occipital .    .    .    87,5 
»      facial.    .    .    .    53,12 
»      orbitaire.    .    .    80,95 
»      nasal ....    47,16 
»      palatin    ...    93,18 


CrâiiM  de  Chamblandes. 

*'î.'4UihUu'\it%,'!^.  Tai  rappelé  plus  baut,  est  one  petite  localité 
,  -  .t.M  tr.iijt.  I^rj4ftfine  et  l'uUy,  prôs  du  lac  Plusieurs  fois  déj& 
%  Ai't/i*tit>f\  t\t%  t^mibcAux  mégalithiques,  mais  les  restes 
4f.  ^A\p*f./^tt.\  /jo*ili»  r<^ifffmiaicnt,  en  général  mal  conservés,  sont 
*/r-  >**>  t/^.u\tf*m%.  \/:  }^\ï^i'^i  do  liausanne  possède  trots  crânes 
1*  ■'.  fif,^.^^  //^^^ntffitn  provfitmnt  de  cet  ancien  cimetière.  Us 
V*  >*  *r>  f»*f«M'  Hn4Um  par  MM.  les  professeurs  Th.  Studer  et 

f  fr*.^f.  .^'  I  "liiTAiU  M UHéo archéologique). 


>  f  fi 


'fr'i/':ftk  pr'ni'.uHui  tVxnw  femme  âgée,  bien  que 
,.4«ws-;-/.;ç  t,i.  v/i<'i»f,  piiH  (Mtniplôtcment  oblitérées. 
'1     '-wftnf   a,',*»  /jf(i-  |««i  rolôH  (lu  frontal,  le  temporal 
1    /•'■•  !  ;  'fWy,  -'*  >/"  iyt'U'ii»  «io  in  face. 

!  ,.,-,..;r..*    -  .'.,.,f-.^.^\i  .,f,  #:ifiiinfnuu'homcnt  dolicbocé- 
^    --V    :  f.  r.  :  -.^f.'rc  }tftt/-ft$-\tHH\vvw\\v  ne  puisse  être 

■  •.r      .<,>  ,    '  ,-.  ■/.  f\f.  r:,,f  ^,im  i>\xo  supérieur  à  73. 

.  ,  .,    ,        ..,....,  .     •  •',',♦;»!  i.Kr«<Hsivomcnt  bas,  assez 

•■  •'       '••  '■■■•-..■  v ',  /|/s4iiir'0H  avoo  une  glabelle 

'   '      •   '       •        ■••'./'  -;/  /<  |/»|»)»i''H.  \,i\  racine  du  nez 

j'         *  .  -  ,'     •    ■  ,.^^,-f.  ,-vr'>r>;i(mr(' liirgo.  Les  bords 

'     "  •••  •.'.■■,••,-•  ,>fit/'ro-|)ostr»rieure  s*in- 
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lïliissaïit  doucemoiU  a  partir  d'un  point  situé  k  lOmui.  au  des- 
de  Fophryon  ;  !a  courbe  est  plane  dans  le  quart  antérieur  de 
la  suture  pariétale  et  descend  lentement  depuis  cet  endroit  jus- 
qu'au lambda:  î 'apophyse m astoïde  estasses  gi'osse. 

La  vue  d'en  haut  oftre  une  forme  elliptique  passablement 
allongée. 

La  mandibule,  en  mauvais  état,  présente  une  hranche  hori- 
zoutale  large  et  basse;  le  point  nicntonnier  bien  marqué  n'est 
pas  saillant  ;  les  alvéoles  des  incisives  et  des  canines  sont  ou- 
verts, ceux  des  molaires  sont  complètement  oblitérés.  La  branche 
montante  peu  élevée  fait  avec  la  brandie  horizontale  un  angle 
faiblement  obtus. 

Mensurations. 
Diamètre  antéro-postérieur  maximum    .     .     175  ('/) 
H        transversa!  »  .     .     12?" 

Courbe  frontale  totale 112 

»       pariétale 122 

Largeur  iuterorhitaire 25 

Crânes  N'*  2  et  3  (13  G63  et  24  472  du  Musée  archéologique). 

Ces  crjincs  ont  déjà  été  décrits  par  MM.  Studer  et  Bann- 
warth  '  dans  les  Crania  hdvetka  untiqtia,  mais  vu  leur  lieu 
d'origine,  je  crois  utile  de  rappeler  leurs  principaux  carac- 
tères : 

Le  premier,  bien  conservé,  a  été  découvert  en  avril  1880  par 
Morel-Fatio  et  provient  d'une  femme  âgée;  ses  contours  sont 
réguliers  et  arrondis,  ne  présentant  presque  pas  de  crêtes  sail- 
lantes ;  la  suture  sagittale  est  oblitérée  dans  toute  sa  longueur, 
taudis  que  les  sutures  coronale  et  lanibdoïde  ne  le  sont  qu'en 
partie.  Les  os  malaires  manquent  et  les  arcades  zygomatiques 
sont  brisées.  Le  crâne  est  sous-dolichocéphale. 

La  vue  antérieure  présente  un  front  large,  plat  et  assez  élevé; 
les  bosses  frontales  sont  peu  marquées,  U-s  arcades  sus-orbitai- 
res  fresque  nulles,  la  glabelle  large  et  plane  ne  forme  pas  de 
tubérosité.  Lu  voûte  crânienne  présente  une  courbe  régulière  et 
bien  développée. 

Les  bords  sus-orbitaires  sont  tranchants  et  bien  recourbés  en 
dehors,  pourvus  chacun  d'une  large  échancruro.  La  racine  nasale 

'  Craniu  helcetica  aittiqai.  l';i;,'os  lH-*i(,). 
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est  très  large,  plate,  non  enfoncée,  l'espace  interorbitaire  liuge; 
les  os  propres  du  nez  non  projeta  s'adossent  sait ant  an  angle 
fortement  obtus;  Tindioe  nasal  est  leptorhinien,  Tépine  nasale 
bien  développée.  La  face  parait  avoir  été  hante  et  étroite;  Tar- 
cade  dentaire  est  parabolique,  les  deux  prémolaires  gaoches  (la 
deuxième  est  cariée)  et  la  troisième  molaire  droite  sont  senles 
présentes  ;  les  alvéoles  sont  complètement  oblitérés.  La  voûte 
palatine  est  profonde,  étroite  et  allongée. 

\jSl  vne  de  profil  fait  voir  une  courbe  antéro-postérieare  s'éle- 
vani  d'abord  presque  verticalement  jusqu'au  niveau  des  bosses 
frontales  ;  elle  s'incline  ensuite  insensiblement  jusqu'au  bregma; 
plane  dans  la  moitié  antérieure  de  la  suture  sagittale,  elle  est  à 
partir  de  cet  endroit  fortement  oblique  jusqu'au  lambda  ;  Técaille 
df.  l'occipital  n'étant  pas  projetée,  la  courbe  se  continue  r^- 
lièrcment  jusqu'à  la  base  du  crâne.  L'inion  est  bien  marqué, 
ain»  que  la  ligne  courbe  occipitale  supérieure  ;  le  fort  dévelop- 
pement de  la  courbe  sous-iniaque  empêche  les  condyles  de  re- 
p(ff^T  sur  le  plan  horizontal.  La  ligne  temporale  est  peu  élevée, 
les  apr>physr'»  mastoïdes  petites.  La  vue  de  côté  permet  encore 
de  rf;marquer  un  léger  prognathisme  alvéolaire. 

I^  nonna  verticale  offre  une  courbe  régulièrement  ovale, 
HATï^  saillie  appréciable  des  bosses  pariétales,  élargie  dans  la 
région  frontale  avec  un  léger  rétrécissement  de  la  région  occi- 
pitale. 

II  est  certain  qu'avec  182  mm.  de  diamètre  antéro-postériear, 
]?,'.)  mm.  de  diamètre  transversal  maximum,  132  mm.  de  dia- 
mètre vertical  basilo'bregmatique  et  515  mm.  de  courbe  hori- 
xontale,  la  capacité  du  crâne  devait  être  assez  considérable.  La 
rf''gion  préau riculaire  du  crâne  est  relativement  plus  développée 
fjue  la  région  postérieure  :  la  courbe  horizontale  antérieure  me- 
sure 27'.  mm.  et  le  frontal  offre  de  belles  dimensions. 

f.a  norma  postérieure  offre  une  courbe  supérieure  arrondie, 
r^•^\i\'u•re  et  bien  développée,  mais  les  côtés  latéraux  presque 
vertiranx  convergent  en  bas. 

Le  trou  Ao  l'ow'ipital  a  Ja  forme  d'un  rhombe,  les  condyles 
sont  Men  dZ-veloppés. 

I>apr^'s  Studer,  le  maxillaire  inférieur  présente  un  point  men- 
tonni^r  saillant,  la  branche  hori//>ntale  est  large  et  courte,  la 
verticale  ha<^se  mesure  8<>  mm,  ;  Pangle  de  la  mâchoire  est  obtus; 
les  uifih'nci,  mfln^ju<*nt  et  k-s  alvéoles  sont  oblitérés. 
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^^^^^                          Meusuradous. 

■ 

m        Capacité  crânienne  appi  ochœ    .    . 

.    .  IÔ4C  cm'.  (?)                      ^1 

K        Diamètre  antéro-postéi'it'ur  maximum.     .     182  mm.                           ^^ 

^^H          >        transversal                    n 

.     .     130  mm.                            ^M 

^^H                 vertical-basilo-bregmatique  .    .     132                                   ^^ 

^^H         »         bi-auriculaire 

.  .                           ^m 

^^H         n        bi-ma^toïdtci] 

.  .                           ^B 

^^B        r>        frontal  maximum    .     .     . 

.  .                           ^1 

^^^^          «              11       minimiitu. 

.   .  101                        ^H 

^       Courbe  horizontale  totale   .... 

.   .                               ^1 

^^B                                 piéauriculaire 

.  .                            H 

^^^       1'      transversale  totale  .... 

.  .                            ^1 

i              i>              1'            sus-auriculaire 

.  .                             H 

■              1»      frontale  totale 

.  .                             ^M 

I              it       pariétale 

.   .                             ^M 

W             »      occipitale  ....... 

.   .                             ^B 

^^KXigne  naïio-basitaire 

.  .                            ^H 

^^Kl'On^ueur  (lu  trou  occipital.    .     .     . 

,  .                           ^M 

r      Largeur          •■          »          .... 

.  .                           ^M 

1              »        bi-orbitaire  externe    .    .     . 

.  .                           ^M 

■               ft        inierorbitairc     ..... 

.  .                             ^H 

1.        Hauteur  intermaxillaire 

.  .                              ^1 

^^_         n      de  la  face  (naso-alvéolairej. 

.  .                           ^M 

^^B                des  orbites 

.  .                           ^1 

^^^  Longueur  du  nez 

.  .                            ^H 

1        Largeur         »>        ....... 

.  .                            ^1 

■        Longueur  de  la  voûte  palatine     .     , 

.  .                          ^M 

■        Largeur            »            » 

.  .                            ^B 

■       Distance  du  point  alvéolaire  au  trou 

^H 

1           pital 

.   .                             ^B 

^^_^                                    Indices. 

^H 

^^^Ê               Indice  céphalique.     .     .     . 

^M 

^^^^^K                    dehauteiir-loiirrucur 

^M 

^^^^^P                   deliauteurlargeur . 

^H 

^^^^^V                                

^M 

^^^^^P                                     .... 

8L0.H                                         ^B 

^^^^^§                            

^B 

^^^^^B                                 

80,85  (V)                                     ^B 

^^^^^»                    du  prognatbisme.    . 

f)n,67                             ^B 

1  MM.  Studer  et  Bannwarth  décrivent  en  outre  quelques  osse-                   ^H 

IL.'                         1 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^1 
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rie  I"42;  cependant,  cette  dernière,  calcolée  d*après  le  raénioîn 
de  M.  Manoavrier  ',  indiquant  la  coizespondairâe  mojBone  des 
longaears  oaseases  entre  elles  et  avec  la  taille,  atteint  1*475, 
déduction  faite  de  deux  centimètres  pour  obtenir  la  taille^  telle 
qu'elle  se  mesure  sur  le  vivant  En  effet,  noos  avons  les  lon- 
gueurs suivantes  : 

Un  fémur     mesurant  387  mm.  H-  2  =:  1490  mm. 

Un  humérus         »        275         +  2  =  1476 
»  »        275         H-  2  =  1476 

Un  tibia  •        325         -h  2  =  1537 

Total,       =  5979 


Moyenne  =  1495  mm.  —  20  =  1475  mm. 

Le  deuxième  crâne  (S^  3)  est  masculin,  mal  conservé  :  les  os  de 
la  hase  du  crâne,  la  moitié  du  pariétal  gauche,  le  temporal  ganche 
et  la  même  moitié  du  squelette  de  la  face  manquent.  Les  sutures 
crâniennes  ne  sont  pas  oblitérées,  la  suture  métopiqne  existe. 

La  comparaison  des  diamètres  antéro-postérieur  et  transver- 
sal maximum  donne  un  indice  céphalique  sous-dolichocéphale 
de  7f>,  7. 

La  norma  antérieure  montre  un  frontal  bas,  assez  lai^^  droit, 
à  brasses  frontales  latérales  peu  développées;  les  arcades  sourd- 
iières  sont  bien  marquées  et  la  glabelle  forme  une  tubérosité. 
l^s  sinus  frontaux  sont  volumineux,  les  crêtes  temporales  peu 
divergentes.  Les  bords  orbitaires  supérieurs  sont  rectilignes, 
tranchants,  avec  une  échancrure  remplaçant  les  trous  sus-orbi- 
taires.  I^s  orbites  sont  rectangulaires,  microsèmes.  La  racine 
du  nez  peu  enfoncée  est  étroite,  les  os  nasaux  incomplets  parais- 
sent avoir  f-té  projetés  et  8*ado:isent  suivant  un  angle  aigu. 

L'os  inalaire  bien  développé  est  projeté  en  dehors,  indiquant 
une  fVice  large. 

La  vue  de  profil  montre  une  courbe  antéro-postérieure  s'éle- 
va ut  d'abord  presque  verticalement  en  arrière  et  au-dessus  des 
jirradf's  sonrcili/Te»  jusqu'au  niveau  des  bosses  frontales  ;  puis 
»'lIo  sinHérbit  rlourement  jusqu'au  bregma;  plane  dans  le  tiers 
antf'ripur  do  la  suture  sagittale,  elle  descend  brusquement  à 
partir  df  a  [loint  jusqu'au  lambda  ;  la  partie  cérébrale  de  l'oc- 
«ii.ifal  f«st  ]''a,iro.ïf}out  projette  en  arrière;  les  lignes  temporales 
plutôt  baxs.r'S  sont  p';u  visibU's  ;  l'apophyse  mastoïde  est  grosse. 

'   NF.ifi'iiivfi.-i-.  .1/* ///////■/'    ///•//'  ih'-ti'nniitiii !in}  ih'  lu  hiiUi' d'après  les 


182inm. 
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113 
08 
120 
130 
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>ntale  totale  et  pariétale  sont  bien  (lévolop[>ées. 

La  vne  d'en  haut  offre  une  forme  régulièrement  elliptique, 

i   sans  saillie  appréciable  des  bosses  pariétales  avec  une  dilatation 

'    notable  de  la  région  frontale  et  un  rétrécissement  bien  marqué 

de  rocciput.  L'arcade  zygoniatique  est  crypto/yge. 

Le  maxillaire  inférieur,  en  mauvais  état,  ne  permet  pus  de 
prendre  des  mensurations.  Toutefois,  la  branche  horizontale, 
large  et  passablement  élevée,  présente  un  point  mentonnier 
proéminent,  des  apophyses  géni  bien  développées.  Les  molaires 
sont  bien  conservées,  les  alvéoles  des  canines  et  des  incisives, 
ouverts,  sont  profonds.  La  branche  montante  est  courte  et  fait 
un  angle  fortement  obtus  avec  la  branche  Iiorizontale. 
Mensurations. 
Diamètre  antéro-postérieur  maximum 
^^_^  transversal  « 

^^B  frontal 

^^^  »  »       minimum     .    .    . 

ft  Courbe  frontale  totale 

^^H  pariétale 

^^H      Largeur  bi-orbitaire  externe 107 

^^H  «        interorbitaire 25 

^^H  Indices. 

H^r  Indice  céi>halique  .     .     .     76,7 

■  n       frontal    ....     86 J2 

Des  ossements  provenant  aussi  de  Chamblandes,  mais  ap- 
partenant à  d'autres  individus  ont  encore  été  décrits  par  MM. 
Studer  et  Bannwartb,  qui  leur  attribuent  des  tailles  de  l^iG  et 
l-ûl  ;  ces  dernières,  calculées  par  la  méthode  de  Manouvrier, 
sont  cependant  un  peu  plus  élevées  et  atteif^nent  l"t)83»  l^ô?!), 
ft  l'"5îs3,  déduction  faite  de  2  centimètres  pour  obtenir  la  taille 
telle  qu'on  la  mesure  sur  le  vivant. 

En  effet,  le  nombre  total  des  os  longs  des  membres,  provenant 
d'individus  masculins,  pouvant  servir  à  la  reconstitution  de  la 
taille  est  de  3  feulement,  1  fémur  et  2  tibias.  Nous  avons  : 

N"  L  Fémur,  longueur  =  4G8  mm.  +  2  =  170:3.  Taille  cada- 
vre. 1703  mm.  —  20  —  l™nS:l.  Tadle  vivant. 

N"  2.  Tibia,  longueur  =  mi\  mm.  4-  2  =  l'*W.  Taille  cada- 
vre. 1599  mm.  —  20  =  l*".^)7!).  Taille  vivant. 

X"  3.  Tdjia,  longueur  ^  338  mm.  4-  2  =  1(105.  Taille  cada- 
vre. 1605  mm.  —  20  =  l'-ôSS.  Taille  vivant. 
3  hommes.  Taille  moyenne  vivant  =  I^GIS. 
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Ki  TKmn  meitAi»  en  regard  la  longnenr  de  la  taille  de  laTÎeille 
fffjnm^  de  Chamblandes  aTec  les  dimensioiis  obtenues  par 
M.  K^IInMnn  *  «nr  troia  femmes  pjrgmées  de  U  station  néoH- 
tbi/|i)«!  dn  Hcbweizersbild  (taille  évalnée  diaprés  la  méthode  de 
M}Ktfpnifry*T)f  wmê  toyons  que  la  taille  de  la  femme  de  Ouon- 
Mmé']*^^  Mfùt  légèrement  plus  élevée  qne  la  taille  moyenne  des 
fi*inm#»ai  (tn  ftfthwMxenibild. 

//;4i>trA  pitrtf  la  comparaison  de  la  taille  den  hcmimes  de 
^yH»mM«i!n4«ft  «tM  «elle  des  hommes  dn  Sdiweîxersbild  et  de 
fWnm^'ot-f  ;)mh>/Im  Aoas  montre  que  ces  derniers  étaient  nn  peu 
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pourrait  mémo,  comitie  le  montre  la  face  haute  et  étroite  de 
la  tVmme  de  Chamblandes  qu'à  cette  époque  des  mélanges  se 
soient  déjrt  produits  entre  ces  mêmes  brachj'céphales  et  les  nou- 
veaux immigrants,  avant-coureurs  des  Dolichocéphales  tiéoli' 
thitpies  d'origine  septentrionale  y  caractérisés  par  une  haute  taille, 
une  tête  allongée,  une  face  haute  et  étroite,  des  cheveux  blonds 
et  des  yeux  de  couleur  claire,  race  dont  les  os  longs  permet- 
traient d'évaluer  la  taille  à  l'"Gr>  environ,  la  grosseur  des  os 
dépassant  toutefois  la  moyenne  actuelle. 

Du  reste,  la  sous-dolichocéphalie  des  crânes  de  Chamblandes 
peut  être  invoquée  comme  étant  une  des  conséquences  de  ces 
rencontres  ethniques;  le  type  dolichocéphale  néolithique  s'y  est 
atténué  et  quelque  peu  transformé,  l'indice  céphalique  est  en 
général  voisin  de  70  ;  il  n'y  aurait  donc  rien  d'étonnant,  non 

iplus,  à  ce  que  la  grandeur  de  la  taille  soit  comprise  entre  r"53 
et  l'-eô. 
^  APPENIIICE 

B  Crânes  lacustres  de  Chevroux. 

K  (A(fe  de  la  pierre  polie.) 

La  localité  de  Chevroux  est  située  sur  la  rive  sud  du  lac  de 
Neuchâtel,  entre  Kstavayer  et  Fort-Alhan;  elle  a  fourni  deux  sta- 
tions. Tune  datant  de  la  période  néolithique  (époque  rohenhan- 
Bienne).  l'autre,  plus  récente,  appartient  à  l'âge  du  bronze. 

Le  Musée  cantonal  d'archéologie  possède  une  riche  collection 
d'objets  provenant  de  la  station  néolithique,  ainsi  que  plusieurs 
crânes  ou  fragments  de  crânes  humains.  Quelques-uns  de  ces 
derniers  ont  été  sommairement  décrits  par  MM.  Studer  et  Bann- 
warth  dans  les  Crania  helvetica  anfiqua,  page  17,  mais  comme 
j'ai  eu  l'occasion  d'étudier  ces  différentes  pièces,  il  me  paraît 
intéressant  d'en  donner  une  description  plus  détaillée,  d'autant 
plus  que  les  objets  trouvés  dans  cette  importante  patatitte  (co- 
quillages perforés,  haches  et  percuteurs  en  pierre,  ocre  jaune  et 
rouge,  grains  de  collier,  défenses  de  sanglier  travaillées,  frag- 
ments de  crânes  humains  transformés  en  amulettes)  sont  abso- 
lument semblables  à  ceux  qui  ont  été  trouvés  dans  les  sépultures 
de  Chamblandes,  du  Châtelard  et  de  Montagny  sur  Lutry.  Les 
habitants  de  ces  différentes  localités  vivaient  donc  bien  i\  la 
même  époque. 


:  : .,  .''...  v^pi.Al>î.  tr^ri  alL^nsé.  icroit  -î 
V!  ■  .=:  :".'.'.*^1.  !»>•»  fieux  pahécaux.  l'ici.:- 
-,-•'  **.  .*•■•.  'i-,  nasaux.  Le  b^nl  «init  ia 
' ,  -  t, .'.  .  j ,':  '.*:  pariétal  et  îA  parde  inuie 
*  •.  -  '/*',*'.  'T.  rr.auvais  état.  Les  ianzpîs 
.V. •.'.-.'.*.  ■..  iv«rsV:if;t assez compliixnées:  '.es 
*.  v: .  ;.'.;if  rj'Vv. 

•;.i.v.-:*.r':'.  ;ir;r..-rrj-pfistériear  et  mmsTerse 
•,•:'.-:  «:zcyHi;v"m»'rjt  dolichocéphale  itpc 
'>.  '. i  *■  i.'-uit-.r.t.:  rirulice  de  haateor-Ion- 
,.,-:.  ^<;  T/iri*;  pu  rai  t  toutefois  aroir  éw 

.  .'■:  .  ao  >:ri':-  'I':  la  base  et  da  tempora. 
;.;: .  .r-'-r  .;*  '■.'tx/-i':\t>''.. 

■.-  *;';  .r.  îV'jr.t;  flroit.  peu  lari»e.  platôt  bas. 
«■'.  :i;f..'  :i.':r.t:  '|f— .iné^-s:  les  arcades  «ur- 
;.  ...*■■'..  iH  -'ini-j-i!.:  ^:,t  plane  et  ne  forme 

;■'■.'>;.  t.;rnj<'>iMl» -s  -jttx\\.  peu  divergentes. 

•...■,'::":  -ti']j}i«i,i(jrii- de  S-'J.TS.  Les  ^ïina^ 

.f.-.[>\t'-.  I.^'s  h'.rd-»  «iui-orbitaires  trans- 

■•  ^'.lf.'l^/'lIlt^:  !.i  iM.;iri^;  fin  nez  est  étroite. 

■..j  :tijx  sont  pr'tjiîfi's. 

;;:  jr,':';ourl>';  >jiifi'Tij-po->t<'Tieure  d'abord 
,  ;i  J  nivKiu  fl'-s  hos-<;s  frontales,  poîs  s'iQ- 

...'j  jîiu  l>rf;;rii?i:  f.-  flfTriif?r  point  est  le 

.  f  ;i.'j  i'-im»!.  \/,\  \i,Mtf;  planrj  flans  le  tiers 

.•.:i;Mf.t.'il''  sii.'.:i,'-  'rMl)fjrd  lontenient , 

,  Il  I;iiiil)il.i.  L.f  '  »iih-;  ifV_'iiliJ:re  jusque- 

.,  i  ,if"  i>i"".,':'  ':  '■■  'î  ■■  l-i  [)iirt.i»'  cérébnJe 

.,;-i'jiic  t'^t  ■'».■■..  't'-.'lrij)|,i'.f-.  f^es  cour- 
.  ,l..  et  <)c<i(ii'.!.'.    ',[/.  i»;l;ifiv(Miient  al- 

;.i  r>»!iii'-  'i  .  '  ..]»  '■  t|.\  ;ill(,ngée, 
.  ,  i|i'^  \vj\i,:.  .  .'.i\-  il  'Il npitalo. 
,.iii-  iiiu'  '  ■'  ■'  '.|r  I  .''H'i'  iijfivale, 
...ii.iiit  v.'i '.' .  ' '..•  '.  !.■  !|ijii  (!<.' l'oo- 
.1  >i'i  ;■  ■  •■''■'  ■■  :  '  '-Il  avant. 
■  .  ■    iiiii-'j  :■        •  '  -i.i'. .'  i\"  -<»iit  peu 
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Fig.  1. 


Fig.  3. 
Fig.  1,  2  et  3.  Crâne  de  Chevroax  n»  1.  (Profil  face  et  vue  supérieure.) 
Dessin  de  M.  Eugène  Pitard  (itéréographe).  (Vj  de  grandeur  naturelle.) 

3iensurations. 

Diamètre  antéro-postérieur  maximum  .  190 

i>         transverse,  maximum    .     .    .  127 

»        frontal,             »            ...  111 

»              »        minimum      ....  93 

»         vertical  basilo-bregmatiquc    .  12.3 


"^ 


36  ALEXANDRE  SGHERK 

Courbe  horizontale  totale     .    .    .    *    .    614 

»       sous-cérébrale 15 

»       frontale  totale 130 

»       pariétale 130 

»       occipitale 120 

Distance  naso-basilaire 98 

Longueur  du  trou  occipital 35 

Largeur         >  »        26 

»  bi-orbitaire  externe .    ...      95 

»         interobitaire 24 

Indices. 
Indice  céphalique.    .    .    .    66,84 
»      de  hauteur  longueur    64,73 
Indice  de  hauteur  largeur.    96,85 

n      frontal 83,78 

»      occipital    ....    74,28 

Ckanë  N*  2.  (14501  du  Musée  archéologique.) 

Ce  crâne  en  fort  mauvais  état  a  appartenu  à  un  individu  en- 
core fort  jeune  (sexe  incertain).  Le  frontal,  les  deux  pariétaux  et 
une  partie  de  Toccipital  seulement  sont  présents.   Dolidiocé- 
pliale,  ce  crûne  se  rapproche  par  tous  ses  caractères  des  crânes 
u"  1  et  3.  L'occiput  est  fortement  saillant,  les'bosses  pariétales 
et  frontales  sont  bien  marquées;  les  arcades  sourcilières  sont 
faibles,  mais  la  glabelle  est  proéminente. 
MensurcUions. 
Diamètre  antéro-postérieur  maximum  .    178 
»         transverse,  maximum    .    .    .    122 

Courbe  frontale  totale 120 

»      pariétale 130 

Indices. 
Indice  céphalique  ....    68,5 

Ckane  X"  3.  (18 150  du  Musée  archéologique.) 

Ce  crruie  dolichocrphale  appartciiant  à.  un  individu  masculin 
est  constitué  par  le  frontal,  les  deux  pariétaux  et  l'occipital 
presque  coinplet;  les  os  de  la  base  du  crâne  et  les  temporaux 
l'ont  défaut.  L(!  squelette  de  la  face  manque  complètement  ex- 
cci>té  les  or>  nasaux.  Les  sutures  crâniennes  sont  complètement 
ouvortrs. 


!'■  ^•.**'  ;*>»it.  voir  une  onurbe  aatéro-postérieure  d*a- 
■  f :'■.('    ■'^rtirAie.  puis  Vinriéchiaaanc  jusqu'au  br^ma. 
•.*  t  ,'<  rV^•^  lo  ;«»rtftx:  plan»*  liana  le  tiers  aatérieur  de 
y^^^.'*^\f,  «»IU»  Vinï^Jinfi  d'abord  lentement,  pois  bros- 
.  '-j  I  i>i  :»mlKi»:  e!!*^  n>st  interrompue  que  par  l'occî- 
nu--.t  ;>v»',f<>'"  ot,  la  ^fiWWc  iniaque  bien  développée. 
,f.  »..:->.-,}p^  montr'i  une  courbe  circulaire,  un  occiput 
'\*-i  ,\'^ut>^^  -v.nrl-j^s  o^iapitaleA  bien  marquées. 
Mensuraticnè. 
;,.,..,. .fp^.  ;,r,t/'r''»-p«'#st/'rieur  maximum  ,    ISl 
♦r^fti^vf-rv-,  maximum     .    ,     .     132 

froTit^il,  it  ...      117 

rninimitm     ....  9S 

'  '.  .■■'■,'■  u*tr\/.'*u^n\t:  f/»tak 504 

^",i\^.ti-TÔ\fT^\f 17 

fl'ir.fflU-  t/rfwl^' 127 

{,.r-''f.iU-           131 

;        ."    If    '.1  '.rlriffnr'-  fXt'TnO       ....  103 

j-it'-('n  W>';iir'' 25 

///////  rw. 
î   'J  '.  '.'|,Im1i/,(K'.     .     .     .     72,93 
ff'M.h.l  .     .     .     K3,7() 

1      I'» '!•■  <lii  MiiHi't"  iirrlu'ologique.) 

'-  '-  Ifnifril  «l   Im  Inrc»  il'un  enfant  d'eu- 

ii'  "    iifiiiif-4 1  riniHMiiiosKiMnoditicutavec 

I  I  1  ;  ■!  M.|,i.inliiiil  ttii  oortain  intérêt  à 

'     ■'    ■    '     Il  1(11'.  nMM'  «los  boises  fron- 

■    -'  l'i-'       ilfi  fin  :iil('s  souiviliC-res  nul- 

I       I»  r  .1  •  ■  M  .  niluirujvs  sout  droits, 

II-  m-  iii  iiirlmi>'.  «M\  «îi^jors  et  eu 

■  ■    ■     ■  l'ni   m\«  lA^v,' nu>.  La  ra- 

•■     >■.  nt-.:>\i\  r.->;r..r.unî.  La 

■  •  I  iiii  1  \\\  .r.r  <'s.;  l.ivizo,  l'in- 

'  ■  nitlin.  .  -^.^  \\  Ivrv.  tiovo- 

'      '       i'i.li.|n  \  :;    ,.    ,-  ^,,\    .arCt". 

I  ■'  •'  ■  '«-r'-       '  ^i  tVi>  très 

'  r«    II.,        ■,■!■..•,>;■;      (St^ 
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ment  de  ces  dernières  sont  tr(>s  visibles.  La  réjîion  sous-nasale 
du  maxilairc  supérieur  l'St  It'gèremeiit  prognathe.  D'après  la 
conformation  du  frontal  et  du  squelette  de  la  face,  cet  enfant 
paraît  avoir  appartenu  à  la  race  bracliycéphale  à  fAce  courte  et 
large,  cbama'prosope  de  Kollmann.  ou  ce  qui  est  identique  aux 
premiers  bracliycéphales  néolithiques  de  la  race  de  Grenelle. 
Mensurotions. 
Diamètre  frontal  maximum . 
»  Il        minimum  . 

Courbe  frontale  totale.     .     . 
Largeur  bi-orbitaire  externe 
1*        interorhitaire.    .     . 
n       bi-uiaxillaire  maximum 
Hauteur  interniaxillaire  •     . 
1^         totale  dt'  la  tVico.     . 
»        des  orbites     .     . 
Largeur  des  orbites 
Longueur  du  nez 
Largeur  du  nez  .     .     .     . 
Longueur  de  la  voûte  palatine 
Largeur  de  la  voûte  palatine 
Indices. 

Indice  frontal 81,73 

V       orbitaire    ....    82,35 

Tt       nasal Q%.?>'^ 

"      paktiu  ....    80,11 


MandiiULK  N"  1.  (IST'JO  du  Mus<*e  archéologique.) 

Ce  maxillaire  inférieur  est  entier  et  bien  conservé;  son  ossa- 
ture, quoique  ferme,  n'est  cependant  pas  très  forte.  Les  bran- 
ches montantes  peu  élevées  sont  faiblement  inclinées.  Les  apo- 
physes coronoïdes  sont  minces,  les  condyles  petits  et  les  échan- 
crures  sigraoïdes  sont  peu  découpées.  L'arcade  alvéolaire  porte 
toutes  les  dents,  implantées  verticalement,  sauf  les  incisives 
dont  les  alvéoles  sont  ouverts.  Les  dents,  petites  et  bien  conser- 
vées, permettent  de  considérer  cette  mandibule  comme  ayant 
appartenu  à  un  individu  figé  d'environ  '2')  ans,  prol>ablement 
féminin.  L'arcade  alvéolaire  est  régulièrement  parabolique,  la 
ligne  sympbysienne  faiblement  oblique,  le  menton  peu  saillant, 
lais  les  apophyses  géni  sont  bien  développées. 
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T)iamètr»  bkoadjlwB 99 

*         iMuigiUnie 87 

}>»irteinent  des  denôèBMS  Bolaiici 44 

»  »  caiuM» 90 

]>i8Unc6  angnlo-tymplijiaire 88 

C  HMlearniiMim  ...  42 

lîrancbe  montante  J      (  tnasvene  .   .  31 

f  **'«^f  oUi^ue    ...  30 

Branche  hori.«o.>t>le    "'^^    *  j»  f^  ""g*^  '    ?« 
ffcptisseor^j^  1^2- molaire.    15 

MANI>lftULC  N*  3.  (17  766  du  Musée  archéologiqae.) 

OtUï  mâchoire,  plun  forte  qae  la  précédent^  est  également 
bien  conservée  ;  les  dents,  en  bon  état  et  un  peu  nsées  de 
djinns  en  riohors  sont  toutes  présentes,  sauf  la  deniième  vraie 
molniro  dniite  ft  la  première  incisiTe  droite;  les  indsiTes  sont 
légr TPrnont  projetées  en  avant  Le  menton  est  proéminent,  la 
]if;no  Rympliyftflire  asse:;  concave  et  les  apophyses  géni  sont  bitti 
mM(\uf<!f}n.  lift  branche  montante  fait  un  angle  assez  obtus  avec 
la  hrnricho  horizontale  et  l'arcade  alvéolaire  est  nettement  para- 
boit({iip.  I/Rpopfiyse  coronoïde  est  mince  et  réchancrure  sig- 
n\iiU\n  lijfii  (JAconp^p, 

Memuratioiis. 

l»iMMM'ffphirnn(lylien 100 

••         IHRngiilRire 95 

l.'iifttMMHit  dp»  (ImixièmpB  moIaircH  ....      47 

^  •  eniiinrn 37,5 

hiktiinro  nMKUln-sympliyRftiiti 87 

.  llniitptir  minimum  ...      45 

iStfifi»  hi>  iiifiîitfififn  .  ,  \  tnuiisvcrsc  .    .      33 

/  •'«'•«•^«n-  ,  ..bliquo  ...      31 

1  ,,     .       \  i\  lu  svinphvso.      31 

1,.    '""" '.Jl-'i- molaire      J9 

y  ,  ^  i\  u\  svmnhvso.      lt> 
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Mandibule  N-  3.  (15S63  du  Musée  archéologique.) 

Ce  maxillaire  inférieur,  pas  aussi  bien  conservé  que  les  deux 
autres,  est  celui  d'un  vieillard;  les  troisièmes  vraies  molaires 
ont  leurs  alvéoles  oblitérés;  toutes  les  dents,  sauf  les  premières 
et  deuxièmes  vraies  naolaires  manquent;  ellles  paraissent  avoir 
été  assez  fortement  inclinées  en  dedans.  La  branche  horizontale 
est  basse  et  prognathe,  la  ligne  sympliysienne  étant  très  oblique, 
le  point  menton  nier,  bien  que  peu  dévt-loppé  est  proéminent  et 
les  apophyses  géni  ne  sont  pas  ti'ès  saillantes. 

Memiiraiious. 

Diamètre  bicondylien 101 

rt       biangulaire 111 

Ecartement  des  2'  molaires 52 

n            «   canines 35 

Distance  angulo-symphysienue 93 

Hauteur  minimum  ...      46 
\ 

Branche  montante  •  ,         ur  ^  transverse       .  30 

(  ^^'^^      i  oblique  ...  30 

(  iV  la  symphyse.  24 

„        u  1     •      .  ,    ^  Hauteur  .  ^^  i^  ^^  ^^ji^ire  23 

Branche  horizontale                   J  ^  ^^  symphyse.  11 

f  Kpaisseur^  à  la  2'  molaire  12 

Ainsi  que  le  montre  leur  faible  indice  céphalique,  les  crânes 
lacustres  de  Clievroux  peuvent  se  ranger  parmi  les  plus  doli- 
chocéphales de  Tépoque  néolithique. 

Crânes  lacustres  de  Corceletteâ. 

(Aj/e  du  bronze./ 

Le  Musée  de  Lausanne  possède  une  belle  série  d'objets  en 
bronze  et  quelques  crânes  provenant  de  la  station  de  Corcelet- 
tes,  sur  le  lac  de  Neucluitel,  laquelle  appartient  à  l'époque  où  ce 
métal  avait  atteint  son  plein  épanouissement. 

Crâne  N»  1  (23  (J69  du  Musée  archéologique). 

Ce  crâne  est  assez  bien  conservé  et  provient  d'un  individu 
masculin,  ayant  atteint  toute  sa  croissance.  Les  sutures  crâ- 
niennes sont  bien  développées,  mais  non  oblitérées.  Le  sphé- 
noïde, l'ethmoïde,  le  temporal  droit  et  les  os  de  la  face  manquent. 

Le   rapport  des  diamètres  antéro  postérieur  et  transverse 


^i 
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maximum  montre  an  crâne  dolichocéphale  avec  un  indice  cépha- 
lique  de  73,77. 


Flg.7. 


^^'''^'^'^^^ 


Fi«.  a 


Fig.  9. 

l'iL'  7.  "■  t'i  '.i  frhnt'  <1^H  fon^l"!».*'»  fi"  I.  (Profil,  faco  ot  rue  supérieure) 
Iii.^.ii,  (|,.  \f  F,i,^/.nn  f'ifarfl  lHUTf'-iHTn\t]iP).  ('/,  île  grandeur  naturelle.) 

I,»  v«i"  '1"  ffl'■^  ffiit  voir  «iTi  front  «Irnit.  passahlement  élargi, 
plnJ'it  hrt«,  nv^'■  t]f'A  hoavs  froiitalps  1m<mi  marquées  et  des 
s^rutih'H  t'ri(r'Tli'Tf»5  pi^ri  f)f-vf]*tp^if'p<^ ;  la  n'abelle  est  plane  et 
pnn  «'lilWinf'-,  Ifl,  ri'- i  ri'- 'If  I  ri"/.  lAg/Tnitiont  on  foncée,  est  lai^, 
fi  |i.i- f,ï  n'i-itit  pr^rir-fAs  ^ri  ,'ivnrif  s'nflosmMit  suivant  un  angle 
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aigu.  Les  bords  sttpérieurs  des  orbites  sont  minces  et  tranchants, 
faiblement  inclinés  en  dehors  et  sont  percés,  à  gauche,  d'un  trou 
sus-orbitaire,  à  droite  d'une  échancrure. 

La  vue  de  profil  montre  une  courbe  antéro-postérieurc  d'abord 
verticale  jusqu'au  niveau  des  bosses  frontales,  puis  cette  courbe 
sagittale  s'infléchit  daucement  jusqu'en  un  point  situé  à,  l'union 
du  tiej's  antérieur  et  des  deux  tiers  postérieurs  des  pariétaux, 
d'où  elle  s'incline  fortement  jusqu'au  lambda,  La  partie  céré- 
brale de  l'occipital,  bien  développée,  fait  légèrement  saillie, 
l'inion  est  pou  marqué  et  la  région  sous-iniaque,  fortement 
oblique,  est  courte.  La  ligne  temporale  peu  visible  est  basse  :  le 
ptérioH  est  normal,  l'apophyse  mastoïde  assez  grosse. 

La  vue  d'en  haut  présente  un  ovale  allongé,  élargi  à  son  extré- 
mité antérieure  et  rétréci  à  l'extrémité  postérieure,  avec  saillie 
notable  des  bosses  pariétales  et  de  Tocciput.  La  région  frontale 
est  comme  tout  le  reste  du  cnine  relativement  étroite,  car  le 
diamètre  frontal  maximum  ne  dépasse  pas  110  mm. 

D'avant  en  arrière,  le  crjine  est  au  contraire  bien  développé 
(courbe  frontale  totale  TJli  mm.). 

La  vue  postérieure  montre  un  crâne  assez  haut  présentant  une 
forme  pentagonale  avec  des  plans  latéraux  presque  verticaux 
convergeant  en  bas;  la  courbe  est  bien  voussée  au-dessus  des 
bosses  pariétales  ;  l'occipital  est  pyramidal,  la  ligne  courbe  occi- 
cipitale  supérieure  peu  développée  ;  la  ligne  courbe  occipitale 
inférieure  est  au  contraire  bien  marquée. 

Le  trou  de  l'occipital  présente  de  grandes  dimensions,  une 
forme  rhoraboïdale  et  se  trouve  situé  passablement  en  arrière. 
3£ensurafions. 
Diamètre  antéro-postérieur  ina.\imum   .     183 
«  H  iuiaque  .    .     170 

Diamètre  transversal  maximum     .     .     .     135 

»        frontal  maximum 114 

»  »      minimum    .....      06 

«1        vertical  basilo-bregmatique.    .     135 

Courbe  horizontale  totale 505 

•I  11  préauriculaire     .     .     2S() 

n       sous-cérébrale VJ 

»       frontale  totale 1*21» 

>»      pariétale    .    .  1^" 

w      occipitale   ...  ...     114 

»      naso-basilaire 105 
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r^ngiieur  da  Uou  occipital 35 

I.flrgéur  A  9  32 

\.{trç^enT  hi'OrbiUûre  externe    ....    102 

•       iiiterdrbitaire 24 

Indices. 
fitdioe  céphaliqae  ....      73,77 
de  Icngoear-hanteur.      73,77 

>  de  largeur  hauteur  .    100 

>  frontal 84,2 

>  occipital 91,42 


<*  If  \VK  S"  2  (\09it7  du  Musée  archéolc^qne). 

^.-  r'ifin  >no/>mplot  appartenant  à  un  individu  masculin  n*est 
',:•  -f;*f.  r]ii«>  pff  r  1a  fr<»ntal  et  les  deux  pariétaux  ;  la  suture 
•  .,•  'ii/>  .•■it  4Jrnplo  dan«  <ia  moitié  interne  et  supérieure  et  peu 
.'fy^r^ui'f  -inr  lr>*<  cM^%.  l^a  ftutiire  sagittale  complètement  ou- 

-'  *  'l'.'^u  donti^nl^f!,  mats  les  dentelures  sont  plutôt  aiin- 
'I  f,v'/nr-iir  04t.  dft  I  Vl  mm.  ;  l'épaisseur  maximale  des  os 

'  M'  :t  rio  16  mm.  ft  HO  trouve  au  niveau  de  la  sntore 
1/ 

'."      H'   . 'i'"'i{>itiil  rttMH/' défaut,  on  peut  approximativement 
■  '     »    ii'iMi''»v.  »int/'r^  p/r«l/ri(Mir  maximum  comme  n'étant 

'  <  z'/»  mm.,  r-A  /|iii  donnerait  avec  un  diamètre 

^■^•■mnm  do  110  mm.  un  indice  céphalique  dolicho> 

,'  ••     •    .  , 

</■■ '"11"- r;iit, -/Mr  dfi  M rondrH  Hourcilières  fortement 

.  ••/mirw.nt/»><,  niU-'inunui  \\\w  liAuteur  de  15  mm,; 

'  '    •'■"»''♦'■,  fif"  f^irm/»r.i'|»nn«lant  pas  de  tubérosité. 

"     . .  •    t  f'i/H»it.  \,n  iiu'inr  ilu  nez  est  large  et 
.  .  ■  '    '..'Mif.iif/'^  Mti|M'«nriir8  épais  présentent 

■  ■.    '.tti  '.)iiiiii)«Mit  à  dos  ^inus  frontaux 

'■ri  Ml  hi>iv  jusqu'au  niveau  des 

■    f»'.i»  iiiiiii)Uiv>,  après  quoi  la 

;'  >.(»   •'l'iiiiMomoni  jusqu'aux 

'  '  '•   "iiiln  rst  luauiîV^tement 

•  f.t'tii    iiiuiiiMiuo  devait  être 

■  'I'  'I  lii|i|tit  «l;»!\s  sa  région 

■'  Il   ■  illmi'nsi\»ns  du  frontal 

'»' •»•  «MUMiuum  ICI,  mini- 

'  '  I"  M  inumutV.  r-^-iis  les 
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sillons  radiés  destinés  à  Tarticulation  des  pariétaux  avec  les 
temporaux  sont  bien  graves. 

La  vue  d'eu  haut  offre  une  forme  régaLièrement  elliptique, 
■ans  saillie  apprôciable  des  bosses  pariétales,  avec  unedîlatation 
Basez  marquée  de  la  région  frontale  et  un  rétrécissement  notable 
de  la  région  postérieure.  Les  arcades  sourcilières  proéminentes 
forment  toutefois  en  avant  un  large  Ijourrolet. 

Ce  crâne  est  fraiielienient  dolicliocépbale  et  par  tous  ses 
caractères  se  rapproche  du  type  néandorthaloïde,  bien  que  le 
front  ne  soit  pas  très  fuyant.  Ce  fait  a  ceqaiuement  son  impor- 
tance, car  c'est  la  première  fois,  je  crois,  qu'Hun  crâne  serabla}>le 
a  été  signalé  dans  les  stations  lacustres  de  la  Suisse.  Il  prouve 
que  des  descendants  de  la  première  race  quaternaire  ont  habité 
le  sol  helvétique  à  un  moment  douné. 

Du  reste,  ce  fait  n'a  rien  d'étonnant,  car  l'on  sait  qu'aucune 
des  races  humaines  fossiles  n'a  enliérement  disparu,  toutes  ont 
laissé,  jusque  dans  les  populations  actuelles,  des  représentants 
plus  ou  moins  nombreux.  Kt,  aujourd'hui  encore,  Ton  rencontre 
en  Australie,  dans  une  tribu  d'Adélatde,  une  petite  aggloméra- 
tion humaine  se  rattachant  à  ce  type  néanderthaloïde  par  ses 
caractères  craniologiques  '. 

M.  le  D'  Collignon  a  aussi  décrit  un  crâne  semblable,  mîvis 
aux  caractères  encore  plus  accentués,  provenant  de  la  chapelle 
des  Minimes,  à  Nancy  *. 

Meiisuralio}is. 

Diamètre  antéro-postérieur  existant .  18S  (200  ?) 

»        transversal  maximum     ,    .  140 

»        frontal  v  .     .  121 

p  n  minimum      .     .  102 

Courbe  horizontale  totale 50.')  (V) 

»  w  préauriciilaire.    .  280 

1'      sous-cérébrale 18 

«      frontale  totale 13S 

»      pariétale 112 

Indices. 

Indice  frontal    .     .    .    84,21) 

'  A.  lie  Quatrerjurcs,  Introduction  à  l't^dtile  rifs  race»   huiHaines^ 

I»,    iLKj. 

■  !>'  R.  Cullijjrnou.  La  rare  lorraine.  «  BalJ«lin  de  la  Société  dos 
rtences  «le  Nancy  *,  lH*m. 
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Ckane  N*  B  (15  455  da  Musée  archéologiqiie). 

Crâne  très  incomplet,  représenté  seulement  par  une  partia^de 

la  calotte  crânienne  ;  cette  dernière  n'est  conistitaée  que  par  les 

pariétaux  et  la  région  cérébrale  de  ToccipitaL  II  te  ra^roche, 

par  sa  iorme,  des  crânes  dolichocéphales  de  CheTronz. 

Mensurations, 

Diamètre  transversal  maximum    .    .    134 

Courbe  pariétale 130 

Crâne  N'  4  (12  614  du  Musée  archéologique) 

Ce  crâne  est  encore  incomplet  et  représenté  seulement  par  le 
frontal  et  les  deux  pariétaux ,  encore  le  pariétal  gauche  n^eat-il 
pas  intact.  II  devait  appartenir  à  un  individu  masculin  ;  les  Ugiies 
musculaires  sont  bien  marquées,  mais  les  tubérosit^  frontales 
et  pariétales  sont  faibles. 

Le  rapport  des  diamètres  antéro-postérieur  et  tiunsversal 
maximum  donne  un  indice  céphalique  de  70,1  (?).  La  capacité 
crânienne  devait  être  encore  assez  élevée,  bien  que  le  crâne 
soit  plutôt  surbaissé. 

Vu  de  face,  le  frontal  présente  des  arcades  sourdlières  encore 
assez  développées  et  une  glabelle  proéminente  ;  la  racine  du  ma 
est  très  enfoncée,  les  sinus  frontaux  sont  bien  développés. 

Vu  de  profil,  le  crâne  montre  un  frontal  qui  s'élève  d*abord 
presque  verticalement  au-dessus  des  arcades  sourdlières,  jus- 
qu'au niveau  des  bosses  frontales,  qui  sont  faibles  et  basses, 
puis  s'infléchit  insensiblement  jusqu'au  bregma.  La  courbe 
antéro-postérieure  est  plane  sur  la  moitié  antérieure  de  la  courbe 
sagittale  et  s'incurve  assez  fortement  à  partir  de  ce  point  jns- 
(ju'au  lanibda.  La  voûte  crânienne  est  manifestement  surbaissée. 
La  ligne  temporale  bien  marquée  n'est  pas  très  élevée,  les  lignes 
articulaires  radiées  sont  bien  visibles. 

lia  vue  d'en  haut  présente  une  courbe  elliptique  allongée  et 
régulièrement  développée.  L'épaisseur  maximale  des  os,  au  bord 
(le  I.'i  fcagittale,  est  de  U  mm. 

Jlenfiurafions. 

Diamètre  antéro-postérieur  maximum     .     .     104  (?) 

n        transverse  »  .    .    136 

>        frontal  •>  .     .     119 

j  »     minimum         98 


» 
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Courbe  frontale  totale .     .     1:^0 

rt      pariétale 135 

Indices. 
Indice  céphaliqiu^  .    .    .    70^1 

»      frontal    ....    82,35 

Ckane  N»  5  (10  056  du  Musée  ai'CÎK'ûlogique). 

Partie  de  crâne  formée  par  les  deux  pariétau.x;  la  largeur 
iiia.\imale  est  de  136  mm,  ;  la  longueur  de  la  suture  pariétale 
atteint  133  mm.  ;  les  bosses  pariétales  sont  î\  peine  marquées.  Si 
l'ou  consiflère  la  forte  longueur  de  la  courbe  pariétale  par  rap- 
port à  la  plus  grande  îargueur,  il  est  permis  de  conclure  que  le 
crâne  auquel  appartiennent  ces  deu.x  pariétaux  étaient  fortement 
dolichocéphale. 

CRANE  N-  6  (10  329  du  Musée  archéologique). 
Comme  le  précédent,  ce  crâne  n'est  représenté  que  par  les 
deux  pariétaux,  qui  sont  fort  larges  :  la  courbe  pariétale  est 
courte  et  le  diamètre  transversal  maximum  assez  élevé  atteint 
142  mm.  Ce  crâne  devait  être  probablement  brachycéphale. 

Crâne  N"  7  (13  730  du  .Musée  archéologique). 
Ce  crâne,  a  probablement  appartenu  à  une  femme  ayant 
atteint  toute  sa  croissance  ;  il  est  fort  incomplet;  les  deux  parié- 
taux, une  partie  du  frorital  et  la  portion  cérébrale  de  l'occipital 
sont  seuls  présents.  Les  sutures  crâniennes  sont  fermées,  mais 
non  complètement  oblitérées  ;  les  bosses  pariétales  sont  assez 
développées  et  TécaUle  de  l'occipital  urj  peu  projetée  en  arriére 
ne  devait  toutefois  pas  former  chignon,  La  courbe  pariétale  plu- 
tôt courte  ne  mesure  que  \22  mm.  ;  le  diamètre  transversal  maxi- 
mum faible  ne  mesure  que  13(»  mm.  ;  ce  crâne  était  donc  proba- 
blement dolichocéphale. 

Crâne  X"  8(13  917  du  Musée  archéologique). 
Toute  la  partie  supérieure  du  crâne  manque;  il  n'existe  plus 
que  quelques  fragments  des  parois  latérales  et  le  squelette  de  la 
base.  Les  apophyses  mastoïdes  sont  gro?.ses;  la  saillie  iniaque 
est  excessivement  prononcée,  la  partie  cérébrale  de  Toccipital 
est  légèrement  projetée,  la  région  sous-iniaque  presque  plnne. 
Les  ligues  courbes  occipitales  supérieure  et  inférieure  sont  bien 
marquées;  la  courbe  occipitale  mesure  120  mm.  Ce  fragment  de 
crâne  a  appartenu  à  un  individu  masculin. 


I 
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Crâne  N**  9  (Pas  de  iminéro  trentrée  au  Musée). 
Ce  crâne,  qui  a  apparteim  i\  une  femme,  est  étroit,  allongé  et 
représeuté  par  le  frontal,  le  pariétal  et  le  temporal  gauches. 

Le  Ironla!  est  droit,  bas,  avec  îles  bosses  frontales  légèrement 
marquées:  les  arcades  sourciliéres  sont  nulles,  la  glabelle  est 
plane  ;  la  racine*  du  ne/,  paraît  avoir  été  enfoncée. 

I^i  courbe  antéro-postérieure,  d'abord  presque  verticale,  s'in- 
flécbit  doucement  jusqu'au  bregma;  la  moitié  antérieure  de  la 
courbe  sagittale  est  plane  et  assez  inclinée  dans  sa  moitié  pos- 
rioure.  La  bosse  pariétale  est  bien  visible;  la  ligne  temporale  peu 
marquée  est  plutôt  basse;  l'apophyse  mastoïde  est  petite.  Crâne 
phénozyge. 

31ensHratiotis. 

Courbe  frontale  totale 128 

1'       pariétale 125 

Diamètre  frontal  maximum  .     .    .     .     111 
»  minimum    ....      92 

Indice  frontal 82,88 

A  côté  des  crânes  ou  fragment  de  crânes  de  Corceleites  que 
je  viens  d'énumérer,  le  Musée  de  Lausanne  possède  un  maxil- 
laire inférieur. 

Celui-ci  est  assez,  bien  conservé  et  montre  une  forte  ossature. 
D'après  l'état  de  conservation  dps  molaires,  seules  dents  pré-' 
sentes,  il  devait  appartenir  -X  un  homme  robuste  et  jeune  encore  ; 
les  molaires  sont  tétracuspidées  ;  les  alvéoles  ne  sont  pas  obli-  ^ 
térés.  Les  condyles  et   les  apophyses  coronoïdes  sont  brisés;^ 
l'arcade  alvéolaire  est  régulièrement  développée.  Le  menton  peu 
large  est  légèrement  proéminent,  les  apophyses  géni  sont  à 
peine  marquées.  Les  surfaces  d'insertion  sont  cependant  nette-' 
ment  accusées. 

MeiiSHraiions. 

IHamétre  bi-angulaire 86 

Distance  angulo-symphysienne '*'( 

Ecartement  des  2'*  molaires 51 

4? 

BO 

oblique      .     .     30 

là  la  symphyse 
L  Hauteur    ^  J    i    ■> 


I 


Branche  montante 


Hauteur  minimum  ,    . 

^  transverse. 


f  Largeur 


Branche  horizontale. 


/  Epaisseur 


J  à  la  2'  molaire 

à  la  symphyse 

raolairo 


C  a  la  sy 
\  à  la  2' 


29 
2(> 
13 
14,5 
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Crânes  de  Hontreux. 
(Age  du  broute.) 

Dans  le  courant  des  années  1876  et  1877  ft  été  faite  à  Mou- 
treiix  '  la  découverte  de  tombeaux  <jui  remontent  à  1  époque  des 
habitations  lacustres  de  Vàge  du  bronze.  Eu  eflîet,  ces  sépultu- 
res, dont  plusieurs  étaient  constituées  par  des  dalles,  renfer- 
maient les  objets  suivants,  qui  déterminent  leur  âge  d'une  ma- 
nière absolue  ; 

1"  Plusieurs  vases  et  autres  fragments  de  poterie  formés  d'une 
pâte  assez  tine,  élégamment  ornés  de  raies  horizontales  paral- 
lèles entre  lesquelles  se  voient  des  dessins  géométriques  ; 

2"  Une  épingle  à  cheveux  en  bronze,  dont  Tun  des  bouts  forme 
une  boule  de  la  grosseur  d'une  noix: 

3"  Une  aiguille  en  bronze  longue  de  2j  centimètres; 

•i"  Plusieurs  bracelets  en  bronze; 

5"  r>es  silex  façonnés  en  coin  ou  en  trancliant,  mais  sans  em- 
manchures de  corne  de  cerf> 

Les  sépultures  de  Montreux  se  trouvaient  à  proximité  du  lac 
et  renfermaient,  outre  ces  objets,  plusieurs  squelettes  assez  bien 
conservés,  lesquels  étaient  déposés  au  Musée  du  Collège.  Mal- 
îieareusement,  tous  ces  restes  humains,  dont  plusieurs  crânes  en 
assez  bon  état,  ont  été  brisés.  Fêté  dernier,  durant  le  déména- 
gement du  Musée  de  l'ancien  Collège  dans  le  nouveau  bâtiment 
affecté  à  cet  usage.  Le  mauvais  état  des  débris  ue  permet  pas  de 
reconstituer  ces  pièces  intéressantes.  Or  ce  fait  est  d'autant  plus 
regrettable  que  Ton  avait  précisément  dans  ces  documents  des 
restes  d'individus  ayant  échappé  â  la  grande  cause  de  destruc- 
tion qui  nous  a  si  malheureusement  privés  de  presque  tous  les 
documents  anthropologiques  contemporains,  c'est-à-dire  le  rite 
de  l'incinération,  remplaçant  presque  partout,  durant  l'âge  du 
bronze,  le  rite  de  rinhumation,  si  fréquemment  en  usage  pen- 
dant les  temps  néolithiques. 

Un  seul  de  ces  crânes  a  pu  être  mesuré,  et  encore  incomplète- 
ment, les  parois  latérales  des  pariétaux  étant  brisées. 

Ce  crâne  fortement  dolichocéphale  a  appartenu  à  un  individu 
masculin  ayant  atteint  toute  sa  croissance.  Une  partie  du  pariétal 

{lo<le.  Tombeaux  du  temps  fies  habitations  lacustres.  «  .\nzciger  », 
1877,  p.  7.59. 
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(fuiiche,  les  temporaux,  la  r^ion  soas-iniaque  de  Poocipital, 
ainsi  que  les  os  de  la  base  du  crâne  manquent. 

La  nornia  faciale  présente  un  front  droit,  haut,  avec  des 
nrcHthfi  sourcilières  faibles,  une  glabelle  plane,  non  saillante; 
l^s  «iinus  frontaux  sont  peu  développés. 

La  racine  du  nez  est  large,  légèrement  enfoncée,  les  os  nasaux, 
projetés  an  avant,  s'adossent  suivant  un  angle  obtus.  Le  nei, 
fortement  Icptorhinien,  a  un  indice  de  41,81.  Le  bord  orlntaîre 
sufiorieur  presque  droit  présente  des  échancmres  sas-orbîtaireB; 
Ui»  orbites,  transversalement  dirigées,  sont  rectangnlaires  et 
mirrros«;meH.  La  face  est  haute  et  étroite  (dolichocéphale  lepto- 
|;roHO|K;j  :  la  région  sous-nmale,  moyennement  élevée,  présente 
un  ]'%fr  prognathisme  alvéolaire.  L^arcade  dentaire,  elliptique, 
]tfrti*-  thn  dents  en  général  bien  conservées.  La  voûte  fûilatine 
«Ht  i-ir(fîU:  et  passablement  profonde. 

i>.  crâne,  par  ses  caractères ,  est  semblable  à  la  plupart  de 
ffux  rjui  furent  découverts  dans  les  palafittes  de  l'âge  du  bronze 
(îi  «if;  rnttacho  nu  type  de  Hohberg  (race  dolichocéphale  septen- 

I)Vintrf;n  f-rânes,  observés  par  moi  il  y  a  quelques  années, 
/•tai'-rit  brachycéphalns  ou  sous-brachycéphales. 

MciisurcUions. 

l>iflm'Hre  antéro-postérieur  maximum   ....  194 

(UnnU'  frontale  totale 142 

f>      parié'alo 145 

Largp.u)-  de  la  faca  bi-orbitaire  externe  ....  100 

»  interorbitaire 24 

»  bi-ninxillnire  maximum     .    .  85 

llaitf'iiir  fie  ]h  faf;<!  intcrtnnxillairc 17 

U>{fi]f>.  fie  la  f(i<!0  (naso-alvôolaire)     .    .  69 

•>        r|ps  orbiti's 32 

l.:»HÎMM  *  40 

]i'<ftitni'ur  fin  no/. 53 

l/.iriff'nr  !»  23 

l,'»rii.'iK'ir  (]('  la  voû^o.  |>;tlatinr ôO 

l/n^'^n-  A  a  38 

fri'liff»  orl»if^iir'' .     .     .     .     SO 

r.n<îî»i      ....   .n,si 

•>         f>;«l;ltirj  .      .       .       7li 
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Avec  ]a  tête  (jui  vient  d'être  décrito,  on  a  rencontré  un  frag- 
ment de  maxillaire  inférieur,  réduit  à  la  branche  horizontale 
droite,  à  la  branche  montante,  au  menton  et  à  une  partie  de  la 
branche  horizontale  gauche.  Les  dents  présentes  sont  peu  usées 
et  remarquables  par  leur  état  de  conservation  aussi  bien  que 
par  leur  blancheur.  L'arcade  alvéolaire  devait  être  bien  déve- 
loppée ;  Tossature  est  forte,  les  deux  apophyses  géni  sout  sail- 
lantes et  séparées  Tune  de  l'autre  par  un  intervalle  de  î>  mm. 
environ.  Les  surfaces  d'insertion  sont  partout  nettement  8C- 
cQsées. 

3îeHSitrations. 

Ecartement  des  canines 20 

Distance  angulo-symphysaire .86 

f  Hauteur  minimum ...    42 


Branche  montante 


Branche  horizontale 


{  transverse    . 

(  oblique    .    . 

(  î\  la  syniphise 

^  à  la  2"  molaire 
-,     .  i  à  la  symphise 

^^P^^^^^^^'(Ma2'molaire 


i  Largeur 
i  Hauteur 


Les  crânes  de  Corcelettes  et  de  Montreux  appartenant  à  l'âge 
du  bronze  sont  tous  dolichocéphales  ;  les  individus  desquels  ils 
proviennent  sont  les  descendants  des  dolichocéphales  néolithi- 
ques et  se  rapportent  en  général  au  type  de  Uohbcrg  et  au  type 
de  Sion. 

I^es  anciens  Lacustres  brachycéphales  néolithiques  sout  deve- 
nus très  clairsemés  à  lïigedu  bronze,  mais  ils  ont  été  remplacés 
durant  le  cours  et  surtout  â  la  fin  de  cette  période  par  leurs  suc- 
cesseurs à  tête  plus  arrondie,  plus  purs  et  plus  nombreux,  les 
brachycéphales  rhétiens  du  hjpe  de  Disentis  des  anthropolo- 
gistea  suisses,  les  Celtes  des  anthropologistes  français,  lesquels 
ont  été  ti'ouvés»  par  exemple,  dans  les  palalittes  de  Morigen  et 
de  rîle  de  St-Pierre. 


Si  nous  mettons  maintenant  en  regard  les  indices  crâniens  et 
faciaux  obtenus  sur  les  rrânes  du  Chûtelard  sur  Lutry,  de  Mon- 
lagny  sur  Lutry  et  de  Chamblandes,  nous  avons  le  tableau  sui- 
vant : 


r-'iq^ 


52 


ALEXAHDRC  8CBSRK 


.llfllljl||Hll]l(M,| 


I  I 


I      I    S 


s 


6 

s' 


ll|)«|W,| 


|M«\' 


.Ufn|l>|j() 


3 

a 


tw|ifhi.i() 


Il   l"«"'| 


l"i>i'.t.( 


I 


I  I 


I  I 


I      I 


I      I 


§1,5  22    ijj 


I    S     I 


I  21    2    2 

'    5    i   !ï    5? 


I      I    "i     I     %   *?.   ^     I      I 


I      i      I      I 


S    S    Sô    » 


^    8 


I      I 


'n  3    to    S 


1  ^. 

X 

55 

s 

S 

1   «- 

1 

1      1 

1 

1 
1 

1 

5 

Î5 

1   ?- 

S) 

1 

1       1 

1 

1* 

3 

'     g!' 

1 

•'     U 

i       ' 

i 

1    H 

• 

r:      -V      î» 

n 

(S 


I 


DESCRIPTION   DES   RESTES   HUMAINS  53 

Ce  tableau  permet  de  voir  qu'au  point  de  vue  craniologique, 
les  populations  néolithiques  de  Chamblandes,  du  Châtelard  et 
de  Montagny  sur  Lutiy  ne  présentaient  pas  une  ti'ès  grande  va- 
riété de  caractères. 

Les  indices  vertical  de  hauteur  et  vertical  de  largeur  calculés 
sur  deux  crânes  de  Montagny  et  un  crâne  de  Chamblandes  sont 
à  peu  près  identiques  ;  l'indice  frontal  fait  voir  presque  toujours 
des  crêtes  temporales  peu  divergentes. 

Les  mésaticéphak's  et  lirachycépliales  ont  la  face  relativement 
large,  toutefois  Tindice  est  encore  faiblement  leptoprosope  ;  le 
ne/,  plus  souvent  étroit  que  large,  est  mésorbinien  chez  les  bra- 
chycéphales;  les  orbites,  de  hauteur  moyenne,  sont  presque  tou- 
jours niésosèmes. 

En  classant  les  crânes  d'après  la  valeur  de  leur  indice  cépha- 
lique,  sans  distinction  de  provenance,  nous  avons  rordination 
suivante  : 

Dolichocéphales. 

Crâne  N"  1  du  Châtelard  sur  Lutry,  indice  de  72,53 

«         1  de  Chamblandes,  »        73 

Sous  dolichocéphales . 

Crâne  N"  2  de  Chamblandes ,  indice  de  7ô,ô 

I»         2  du  Châtelard  sur  Lutry,  »        76,G6 

0  3  de  Chatiiblaudos,  n        TG,7 

»  1  de  Montagny  sur  Lutry,  u        76,84 

Mésaticéiihales. 

Crâne  N"  3  du  Châtelard  sur  Lutry,  indice  de  78  (?) 
>  2  de  Mcmtaguy  sur  Lutry,  »         79,06 

»  4  du  Châtelard  sur  Lutry,  »»         70,54 

Brachi/céphahs. 
Crâne  N*  3  do  Montagny  sur  Lutry,  indice  de  80,24 
»         5  du  Châtelard  sur  Lutry,  »        84,57 

»  6  »  «  n  (V) 

L'on  voit  immédiatement  par  cette  simple  énumération  que 
l'on  a  afiaire  à  trois  types  crâniens  distincts.  En  effet,  sur  douze 
de  ces  pièces,  six  sont  dolichocéphales  ou  sous-dolicbucéphales, 
avec  un  indice  céphalique  moyen  de  75,2  ;  trois  sont  mésaticé- 
phales  et  trois  également  sont  brachycéphales  ;  la  moyenne  des 
indices  de  ces  derniers,  faiblement  élevée,  n'est  que  de  82,4. 

Les  indices  céphaliques  varient,  comme  on  Va.  vu  plus  haut, 
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de  72,53  à  84,57  pour  une  série  de  12  crânes.  Gependant  l'écart 
au-rlessQS  et  aa^dessoiis  de  la  moyenne  77^1  est  rdatÎTeiDent 
faible.  L'on  pent  dès  lors  se  demander  si  l'oai  a  affiuxe  à  nne 
seulf!  et  mf'me  race,  présentant  des  variations  indindaelles,  on 
à  deux  races  différentes  ayant  snbi  des  mélangea  ethniqaesT 
cette  deuxième  hypothèse  parait,  dans  le  cas,  la  plus  natnieUe 
et  fxplirjuerait  la  prépondérance  des  types  intermédiaires  sons- 
dolirhoc(^phale  et  mésaticéphale. 

Il  semble  donc  ressortir  de  ces  faits  qu'an  plein  de  la  période 
néolithique,  la  Suisse  a  vu  immigrer  des  dolichocéphales  en 
^rand  nombre ,  puisque  c'est  eux  qui  sont  le  plus  fortemait  re- 
prf'«>entés  au  sein  des  sépultures  de  cette  époque. 

iiicn  que  les  documents  présentés  dans  cette  étude  soient 
intiufHsants  pour  établir  des  moyennes  stables,  j'ai  cm  bon  de 
mettre  en  regard  les  chiffres  provenant  des  crânes  lacustres 
npf)»i-tennnt  nu  même  type  et  à  la  môme  époque.  J'ai  comparé 
les  nioyenne<«  ainsi  obtenues  avec  les  crânes  dolichocéphales  et 
bracliyréphales  considérés  comme  typiques  de  cette  période 
nrolitiiiqu''. 

Les  rnnycnTies  de  la  série  dolichocéphale  sont  sensiblement 
voisiiifs  dos  mensurations  prises  par  M.  Hamy  (abstraction  fiaite 
dfs  (lianiAtres  frontal  maximum  et  frontal  minimum  excessive- 
ment ])(!U  <'>](>vés,  indice  frontal  de  UG)  sur  le  crâne  provenant  du 
tuninlns  do  <renay  et  considéré  par  cet  auteur  comme  représen- 
tant dans  la  série  des  crânes  dolichocéphales  néolithiques  un 
bon  tyjK'  moyen  ', 

ho  ni<'>n]i'  les  moyennes  do  la  séné  brachycéphale  se  rappro- 
iliciif  hf!ni«'ouj»  des  mensurations  obtenues  sur  les  crânes  N' 2 
lie  l'iirfni»/,  iriamuliii  et  féminin  de  (îronelle,  par  MM.  A.  de 
<,»ilMfn  Idî^r»;  «-f  llnniy  *. 

1,1-  iiiMy<  iiiiek;  (|uebiiief(>is  un  peu  plus  falblcs  s'expliquent  par 
h'  tiiit  (|ii<>  jinlre  «^érie  biaeliycéphalc  comprend  un  plus  grand 
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Les  trois  cmnes  Urachyeéplialcs  de  Montaguy  et  du  Cliâtelai'd 
sur  Lutiy  se  rapprochent  heaucouj)  de  la  race  de  Fnrfuoc  N"  2 
(sous-bracliycéphale,  indice  de  81,39)  et  de  celle  de  Grenelle, 
qui  est  bracliycéphale  avec  un  indice  peu  élevé  de  S;i,5;^  chez 
l'iionmio  et  de  83,(i8  chez  la  femme.  Les  principaux  caractères 
de  la  race  de  Grenelle  sunt  les  suivants  : 

tt  Crâne  arrondi,  globuleux  (avec  un  indice  moyen  de  y'),6, 
variant  dans  la  petite  série  de  Grenelle  de  81,4  !\  85),  au  frontal 
élargi  du  haut  (indice  stéphanitiue  :  78,9  ) ,  aux  pominetles 
rugueuses  et  bien  accusées,  ii,  la  mâchoire  supérieure  prognathe 
et  aux  dents  projetées  en  avant.  L'ouverture  nasale  est  assez 
large  (indice  :  50,8).  et  certains  sujets  s'élèvent  à  la  pktyrhinie. 
L'orbile  est  de  moyenne  hauteur  (indice  :  83,0).  La  taille  de  la 
mne  est  petite,  elle  paraît  avoir  été  sensibleuient  la  même  que 
celle  des  Lapons  de  nos  jours  '  ».  Les  stations  lacustres  de  la 
proniière  époque  de  la  pieric  polie  ont  l'ourni  cinq  pièces  crâ- 
niennes, dont  trois  sont  brftcliycéphales  et  deux  niésaticéphales, 
et  d'après  M.  Georges  Hervé*,  professeur  à  Ttcole  d'anthropo- 
logie de  Paris,  ces  brachycéphales  ne  semblent  pas  di Hé j'er  nota- 
blement des  brachycéphales  néolithiques  du  nord-e§t  de  la 
Gaule.  De  mémo  les  crânes  n"  b  ctG  du  Châtelard  sur  Lutry, 
qui  doivent  être  considérés  comme  les  descendants  directs  des 
Brachycéphales  qui  ont  construit  les  premières  palatittes,  sont 
caractérisés  par  un  front  droit,  [)pu  projeté  en  avant,  avec  des 
ndices  stéphaniques  de  78,62  et  81,24  ;  on  y  remarque  un  léger 
prognathisme  alvéolaire  des  orbites  mésosémes  (indice  85,13),  un 
ne/,  à  large  ouverture,  mésorhinien  (indice  y2,'27)  et  une  face 
également  large,  harmonique  avec  le  crâne,  rentrant  dans  la 
catégorie  des  brachycéphales  chauifc  proso^jes  de  M.  Kolhnann. 
Ils  sont  en  cela  semblables  à  leurs  contemporains  découverts 
j\  Auvernier,  à  Locraset  à  l'heidwald  sur  le  lac  de  Bienne.  Ces 
hommes  étaient  de  petite  taille  (1"'jO  à  l"'ô5),  mais,  comme  les 
brachycéphales  néolithiques  de  Grenelle,  «  ils  n'en  étaient  pas 
moins  agiles  et  robustes,  à  en  juger  par  la  profondeur  et  la 
saillie  que  présentent  sur  le  squelette  les  points  d'attache  mus- 
culaire *  i>. 


•  G.  Hervé,  Lç-n  Bnwh^vèphales  uèolithiqavu.    *  Revue  monsuelle 
«le  l'Kpole  «Vanthnipolopic  «le  Paris  »,  IS\}4,  |i.  400. 

•  Les  p'jj)uia*iO'i'<   lo''n$tres ,    a    Revue  d'anilu'ojvobfgie   »,    lHtt5, 
p.  140. 
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Ces  bracbycéphales,  répandas  un  peu  partout  en  Suisse  pen- 
dant la  période  néolithique,  se  retrouvent  encore  dans  les  sépul- 
tures alsaciennes  de  la  même  époque.  Les  crânes  de  la  station 
funéraire  de  Tagolsheini,  étudiés  par  M.  le  D' Gollignon,  indi- 
quent une  race  sous-brachycéphale  à  crâne  élevé,  à  front  étroit 
et  bombé,  apparentée  â  la  race  de  Grenelle. 

Les  deux  crânes  dolichocéphales  vrais  du  Ghâtelard  et  de 
C'hamblandes  sont  féminins.  Leur  mauvais  état  ne  permet  pas 
de  se  faire  une  idée  bien  nette  de  leur  forme.  Semblables  à  ceux 
de  Clievroux,  décrits  plus  haut,  ils  paraissent  avoir  été  plutôt 
élevés,  avec  un  indice  de  largeur  moyen  de  72,76;  la  voûte 
crânienne  présente  une  courbe  légèrement  ogivale  et  la  vue  d'en 
haut  montre  un  contour  régulièrement  elliptique  ;  la  normapoS' 
térieure  offre  une  forme  pentagonale  à  parois  latérales  presque 
verticales.  Ces  différents  caractères  permettent  de  considérer 
ces  dolichocéphales  comme  reliés  ethniquement  aux  dolichocé- 
phales plus  purs  du  type  de  Hohberg^  lesquels  sont  appams  en 
assez  grand  nombre  en  Suisse  durant  la  deuxième  moitié  et  le 
déclin  du  néolithique.  Ils  en  auraient  été  probablement  les  pre. 
miers  représentants  plutôt  que  les  descendants  des  troglodytes 
magdaléniens,  les  hommes  de  la  race  do  Baumes-Chaudes- 
Cromaunon.  Toutefois,  le  squelette  do  la  face  manquant  com- 
plètement ti  ces  deux  pièces,  il  n'est  pas  permis  de  se  prononcer 
sur  cette  question  d'une  manière  absolue. 

il  M.  Studer  et  Bannwarth,  dans  leur  Cranta  helvetica  aniiqua 
(page  20)  considèrent  les  pygmées  sous-dolichocéphales  (méso- 
céphales)  de  Chamblandes  comme  devant  constituer  une  race 
spéciale  —  tout  à  fait  différente  des  deux  types  lacustre  bra- 
cliycLphalo  et  dolichocéphale  dont  je  viens  de  parler.  D'après 
l'opinion  (le  ces  deux  auteurs,  se  basant  sur  des  débris  de 
coquilles  marines  appartenant  aux  espèces  Tritonium  nodifentm 
Lani.  et  Fecliinculiis  pilosus  L.,  cette  race  serait  arrivée  des 
bords  (le  la  Méditerranée.  Mais  il  est  bien  plus  probable  que  ces 
populations,  pour  leurs  besoins  de  luxe,  faisaient  venir,  par  voie 
(réchauffe,  l'ambre  de  la  Baltique  découvert  à  Siitz  et  à  Meilen, 
le  lignite  ou  le  jayet  des  mêmes  régions  septentrionales  de 
riùirope.  le  corail  et  les  coquilles  marines  delà  Méditerranée. 
Cet  échange  commercial,  rare,  je  le  veux  bien,  à  l'époque  néoli- 
thiiiiw,  n'a  cependant  rien  de  surprenant,  car  plusieurs  pnlafittes 
nous  (jut  fourni  des  instruments  en  roches  étrangères  â  notre 
pays,  entre  autres  la  néphrite  originaire  probablement  d'Orient. 
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Il  n'est  donc  pas  possible  d'admettre  que  toutes  ces  matières 
aient  été  importées  par  les  premiers  habitants  arrivant  dans 
notre  pays,  car  ces  derniers  auraient  dii  venir  tout  à  la  fois  de 
l'Orient,  de  rOccident,  du  Midi  et  du  Nord.  Du  reste,  ces  rela- 
tions commerciales  n'ont  pas  tardo  à  prendre  une  grande  exten- 
sion tlurant  la  tin  de  lépoque  néolithique  et  pendant  Tàge  du 
bronze. 

En  conséquence,  il  me  pai-ait  plus  logique  d'envisager  ces 
individus  sous-dolichocéphales  de  Chamblandes,  ainsi  que  leurs 
voisins  sous-dolichoci'iihales  et  mésaticéphales  du  Chàtelard  et 
de  MoMtagny  sor  Lutry  {dont  plusieurs  pantissent  se  rapporter 
au  type  de  Sion  de  Ilis  et  liiitimeyer)  comme  provenant  d'une 
première  union  entre  les  vieux  brachycôphalcs  do  Grenelle  e\  les 
descendants  des  anciens  troglodytes  magdaléniens,  ou  plul«''t 
avec  les  premiers  immij^rants  de  la  race  dolichocéphale  néoli- 
thiqut  d'origine  septentrionale. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  que  les  crânes  n"  1  de  Monlagny  sur 
Lutry  et  n"  3  de  Chamblandes,  quoique  un  peu  plus  courts,  se 
rapprochent  par  beaucoup  de  caractères  du  crâne  trouvé  dans 
la  stiition  pierre  et  bronze  de  Stitz,  jadis  décrit  par  M.  Virchow' 
et  se  rapportant  au  type  de  llohberg  nu  dolichocéphale  néoli- 
tliique.  Quelques-uns  de  ces  crânes  paraissent  même  se  rappro- 
cher des  crânes  sous-doUchocéphales  masculin  et  féminin  (u"'  14 
et  9)  du  Schweizersbild  à  indices  respectifs  de  75,5  et  76,3. 


Conclusions. 


Des  populations  appartenant  â  la  race  de  Grenelle  et  à  la  race 
DoUcItocêphale  ncolitkiqne  (l::pe  de  Hohhery)  étaient  établies  sur 
les  bords  du  Léman,  dans  les  environs  de  Lausanne,  au  milieu 
de  l'âge  de  la  pierre  polie  (époque  rohcnhausienne). 

Au  moment  où  la  période  quaternaire  fait  place  aux  temps 
actuels,  des  immigrants  brachycéphales  envahissent  nos  con- 
trées, introduisant  avec  eux  la  hache  de  pierre  polie,  la  culture 
des  céréales  (froment,  lin,  etc.)  et  les  principaux  animaux  domes- 
tiques. 

Ces  populations  à  tête  arrondie  étaient  sédentaires,  se  cons- 
truisaient probablement  des  habitations  lacustres  et  inhumaient 


*  «  Schiidol  unfi  Geriithc   ans  iloii   PlitliliKuid-n  vn  AuvomiiT,  Siitz 
UD<1  Murigon  ».  Berlin  1877. 
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leurs  morts.  Elles  ne  tardèrent  pas,  dorant  le  conn  de  cette 
jHîriode  néolithique,  à  s'unir,  soit  peut-être  avec  les  descendants 
de  Tancienne  race  doUchocéphale  magdalénienne,  soit  surtout 
avec  les  premiers  immigrants  d'une  autre  race  d'origine  septen- 
trionale,  les  dolichocéphales  néolithiques,  lesquels  arrivent  en 
Krand  nombre  en  Suisse,  durant  la  deuxième  période  de  TAge 
de  la  pierre  polie  '. 

\jC»  mésaticéphales  et  les  sous -dolichocéphales  de  Ghain- 
biandes  et  de  Montagny  sur  Lutry,  voisins  du  type  de  8km, 
seraient  le  résultat  de  ce  mélange. 

11  n'est  donc  plus  permis  de  considérer,  ainsi  que  le  âûsait 
Kiitimeyer,  les  populations  appartenant  au  type  de  Sion  comme 
étant  celles  qui  auraient  construit  les  palafittes  de  Vàge  de  la 
pierre  polie. 

(U'fi  races  nouvelles  faisant  invasion  dans  nos  contrée  pen- 
dant les  temps  néolithiques  venaient  de  l'Est  et  du  Nord  et  sui- 
vfliont  dans  leurs  pérégrinations  les  voies  naturelles  offertes  par 
le»  grandes  vallées,  celles  du  Danube  et  du  Bhin,  par  exemple. 
Klir-K  nppr>rtAicnt  avec  elles  ou  échangeaient  des  instruments 
nouveaux  et  des  objets  de  parure.  Des  perles  d'ambre  jaune  de 
la  Hnl  tique  découvertes  ft  Sutzetà  Meilen,  le  lignite  ou  le  jayet 
ries  rnênicH  régions  du  N.-E.  de  l'Europe,  nous  montrent  d'une 
ta(;fin  iiidiH(Mitable  Torigino  septentrionale  d'une  partie  de  ces 
anciennes  p(i]nilations.  Du  reste,  la  similitude  des  mobiliers 
t'nni'iMircs  suffit  à  le  prouver.  Les  relations  commerciales  exis- 
tuient  également  à  <ettc  époque  reculée  de  l'âge  de  la  pierre 
polie  :  1(>  eornil  blanc  découvert  à  Conciso,  les  perles  de  corail  et 
le^  nonilireuRe»  co(|uil]es  niéditorranéennes  trouvées  dans  les 
m'>|»nltiiren  d**  (/linniljlandeH  en  «ont  la  prouve. 

1/ N  nici-s  (jni  linbiliiifMit  notre  pays  pendant  cette  période  ne 
sDiil  point  f oniplcteirient  disparues,  elles  se  rencontrent  en 
Siiis^i- aux  j'i^'"*  Huivanls,  et  |'«>n  peut  môme  les  suivre  jusque 
iliiii'4  l<>s  |i'i|iiila(iotm  lic]véti(|n('M  aetuellus. 


'  \l  <i<«irvii-  II''  •  .  (."i(' •.'•  iiii  (1  ri'.i'iilt»  ■l\)i«tliiN^|w^Io^'io  <lo  Paria, 
•  I.II1  iMii  'I-  -.  rti.'ii'>.-«':il'  ■  l<  '  >.fi-  i:iii  ri''i|inoli>>:ji' <]•' la  France,  con- 
.  lui  .  ...il.  iiuiii  1(111.  .i.iffuii  II.  ...iii..  ,],.  1,1  |i<>rii><lf>  iu''o1ithi(|iio  une  race 
.liilii  Iiii.  ..|,|i:ili.  fi|i|,'.«!ii«  -.'i  rxilii  M  ili-j  |iii>niiiM's  Lariistn^s  hrachyc^ 
|.|i.ili  .  fri'i  -(<ii  I  <iii  cl..,.,  ,  I  loi.  «('ifiiiiii.ii.ii  il  |V'|toi|iu' «{ui  marque  la 
im  -II.  I  "M.  ■!..  1:1  |,i>.<i'  // ,  .  f,-,f,iii„i,i,,i.-  /,i,ii\t,rs.  « Kovuo  mensuelle 
.1.  M   '.i.   1  ■..i|,.-., .,1-, ■'■  I':,.,..  ,.   |.-i:,.  ,,.,, i:î:_i:,4.» 
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imra<?nt  le  type  brachycépbale  (plus  court,  plus  glol)uîeux 
qne'sbn  prédécesseur,  le  type  brachycépbale  néolithique»  mais 
appartenant  bien  à  la  même  souche  ethnique)  qui,  A,  l'âge  du 
bronze  —  c'est  la  grande  invasion  celtique  —  a  envahi  par  le 
Nord  et  par  le  Sud  le  pays  qui  est  la  Suisse  actuelle.  Ce  type 
brachycéphale  (Celte  alpin)  s'est,  semble-t-il,  conservé  le  plus 
purement  dans  les  cantons  du  Sud,  en  particulier  dans  les  (iri- 
sons et  dans  le  Valais  '. 
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DÉPEROITiON   DE   L'ÉLECTRICITÉ 

p.u  Hknbi  DUFOUB, 

PiufnMTUr  »li'  ]ili)>i<jin'  (I  M  iii»rr*il<'  «Je  |jiu<aniif>. 


l>ans  nn  travail  pul)liô  assez  récemment  '  M.  P.  de  Heen, 
(lircclcur  de  l'Institut  dt'  physique  de  l'Uiiiversii.}  de  Liê^e.  dé- 
crit des  expériences  faites  par  lui  sur  la  déperdition  de  l'élec- 
tricité dans  lair  par  un  corps  élcctrisé  de  div.  .iêre». 

Kn  comparant  entre  elles  les  électris-ations  ;  s  par  une 

machine  de  Holtz  et  par  une  mucliine  Ramsden,  l'auteur  du 
travail  arrive  aux  conclusions  suivantes  : 
j         1'  4i  L'électricité  positive  de  la  machine  de  Holtz  se  perd  pins 
1      h"  rapidement  que  l'électricité  positive  de  la  machine  de  Rams- 

B  den.  —  Ues  électricités  ne  sont  donc  pas  identiques.  » 
I         M.  de  Heen  a  clé  amené  à  taire  les  expériences  qu'il  décrit  en 
^HBrtant  de  l'hypothèse  que  :  «  Télectricité  statique  est  le  résoltat 
^Hde  vibratiuns  d^:'  rétlvr  condensé  qui  recouvre  la  surfitce  des 
^B  corps 

^^  Lt's  conclu8ion>  de  Tanteur  sont  dé  luîtes  des  résultits  Ae 
I  soix.inte  observations  faites  sur  le  temps  qu'emploie  on  corps 
I  électrisé  à  se  décharger  partiellement,  c'est-à-dire  à  passer  d"nn 
I     potentiel  de  valeur  déterminée  à  un  autre  jHDtentiel  d'une  autre 

valeur  inférieure. 
f  La  différence  de  potentiel  inconnue  était  mesurée  au  moyen 
d'un  électroscope  de  llenley,  posé  sur  un  plateau  de  bois  isolé 
et  partiellement  recouvert  d'étain.  —  Les  expériences  ont  con- 
sisté à  noter  le  teuq)s  écoulé  entre  le  passage  de  la  boule  de 
sureau  de  l'électroscope  d'une  position  angniaire  déterminée  à 
une  autre  position. 

»  Note  sur  tinfSnit  variété  de  l'énergie  étectri^ue,  '.  Bull*tui  de 
rin^^titiit  Act  physiqtio  Ac  YVn'wntmxii  Ae  1.»^  »,  IW7,  À*  fkarksle,  rt 
«  Biiliotin  i\v  I'.^<M'i»  inic  i"oy.  «le  Bclgicjnc  >,  3*  srn>,  t.  XXXll*  «•  12. 
l.p.  712-710,  18U6. 
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La  moyenne  des  observations  publiées  donne  les  résultats  sni- 
vants  : 

1°  Electricité  positive   de  la  machine  de  Ramsden     60,5  sec. 

2"  »  »  »  Holtz  42,8 

3»  »        négative  »  Holtz  19,9 

Les  chiGfres  de  la  première  série  sont  compris  entre  91  sec.  et 
49  sec.  ;  ceux  de  la  deuxième  entre  47  sec.  et  33  sec.  et  ceux  de 
la  troisième  entre  24  sec.  et  15  sec. 

La  conclusion  que  M.  de  Heen  tire  de  ces  expériences  est 
de  telle  importance,  au  point  do  vue  de  nos  connaissances  sur 
la  nature  de  Télectricité,  que  nous  nous  sommes  empressé  de 
répéter  ces  expériences  en  les  variant  ;  ce  sont  les  résultats  de 
ces  mesures  que  nous  donnons  ici. 

Pour  commencer  par  un  cas  simple,  nous  avons  mesuré  la 
déperdition  d'une  sphère  de  zinc  de  30  cm.  de  diamètre  (utilisée 
pour  les  expériences  de  Hertz),  supportée  par  un  flacon  à  isole- 
ment d'acide  sulfurique  de  M.  Mascart.  La  sphère  était  en  com- 
munication permanente  avec  un  électromètre  de  Braun  mesurant 
jusqu'à  1600  volts.  On  notait  le  temps  nécessaire  pour  une  chute 
de  potentiel  de  1500  à  9ôO  volts. 

La  sphère  était  électrisée  positivement  au  moyen  d'un  bâton 
de  verre  poli  frotté  avec  de  la  soie  imprégnée  d'amalgame 
de  mercure  et  d'étain,  et  négativement  par  un  bâton  d'ébonite 
liotté  avec  une  peau  de  chat.  La  machine  de  Holtz  était  une 
machine  à  un  plateau  mobile  et  un  plateau  fixe  et  à  trois  pei- 
gnes, pour  empêcher  le  renversement  des  pôles. 

Les  premières  observations  ont  été  faites  par  MM.  Crudiet 
et  Mathey,  étudiants  ;  elles  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Chute  de  potentiel,  1500  v.  à  950  v. 

Durée  de  chute  : 

1.  Electricité  négative,  ébonite,  14  min. 
'2.  n        positive,    verre,     14 

3.  »  «  Holtz,     15 

4.  »        négative,    Holtz,     14 

Le  lendemain,  on  a  trouvé  pour  les  mêmes  chutes  de  poten- 
tiel :  Expérience  1:  13  et  12  m.;  exp.  2;  10  et  0  ni.;  exp.  3 9:  m.; 
cxp.  4:  10  m. 

En  examinant  le  détail  des  séries  ou  expériences,  on  constate 
également  qu'il  n'y  a  que  des  différences  irrégulières  et  faibles 
entre  la  déperdition  de  la  sphère  de  zinc  dans  les  divers  cas. 

C'est  ainsi  qu'on  trouve  qu'en  S  minutes  la  chute  de  poten- 
tiel est  de  : 
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1.  1500  à  lOW  V.  pour  l'électricité  négative  de  l'ébonite; 

2.  1500  à    ".»90  I»  positive  du  verre; 

3.  1500àlU10  tt  négative  de  Holtz; 

4.  1500  à    OyO  »  positive  de  Holtz. 
Il  serait  difficile,  d'après  ces  chiffres,  de  conclure  à  une  diffé- 
rence de  déperdition  pour  l'un  ou  l'autre  des  états  électriques. 

»On  ost  peut-être  étonné  de  ne  pas  reconnaître  la  différence, 
Bi  souvent  constatée,  entre  la  déperdition  par  le  zinc  de  l'élec- 
tricité positive  et  négative;  ce  fait  provient  de  ce  que  la  sphère 
employée  n'avait  pas  été  frottée  depuis  plusieurs  mois,  elle  était 
donc  recouverte  de  la  patine  d'oxyde  que  ce  métal  acquiert  par 
un  long  séjour  k  l'air;  dans  ces  conditions,  rnctiande  la  lumière 
est  insensible,  comme  nous  l'avons  précédemment  démontré  ', 

Ainsi,  avec  une  sphère  métallique  isolée,  et  entre  les  limites 
de  tension  employées,  il  n'y  a  pas  de  différence  sensible  dans  la 
déperdition  de  l'électricité  produite  par  diverses  sources. 

Mais  l'expérience  de  M.  de  lleen  a  été  faite  dans  d'autres 
conditions,  il  a  employé  une  planchette  couverte  partiellement 
d'étain  et  u  convenablement  isolée  «. 

»Pour  répéter  rexpérience  de  l'auteur,  noua  avons  employé  une 
planchette  circulaire  de  15  cm.  de  diamètre  sur  1  cm.  d'épais- 
seur, à  bords  arrondis;  cette  planchette  était  couverte  de  papier 
d'étain  depuis  dix  ans,  elle  était  parfaitement  sèche,  on  l'a  tixée 
sur  un  isoloir  Ma^cart  et  reliée  à  lélectroraètre  de  Braun.  Pour 
éviter  toute  action  perturbatrice  de  l'air  électrisé  ou  du  voisi- 
nage d'une  machine,  l'appareil  était  dans  un  grand  auditoire 
inoccupé,  et  la  machine  do  Holtz,  placée  dans  une  autre  salle, 
n'était  mise  en  communication  avec  la  planchette  que  par  le 
moyen  «l'un  fil  de  cuivre  fin  isolé  passant  par  un  trou  d'une 
porte.  Aussitôt  que  l'électromètre  et  la  planchette  étaient  char- 
gés, le  til  était  enlevé. 

Les  expériences  faites  dans  ces  conditions  ont  donné  les 
résultats  suivants  : 

1*  Klertricité  négative  (ébonite  frottée),  chute  de  potentiel, 
1500  à  950  volts  en  10  minutes.  On  touche  le  bouton  de  l'élec- 
troscope»  qui  rest^  relié  à  la  planchette,  il  revient  au  zéro;  puis 
l'aiguille  remonte  lentement,  en  '2  ou  8  minutes,  à  350  volts;  le 
signie  électrique  est  négatif. 

'2'  Mêmes  résultats  avec  l'électricité  positive  de  verre  frotté. 


'   Df^jjeiilitiûii  de  l'électricité  sous  l'action  de  ta  lumitii'e,  *  Archi- 
des  Sciooces  phys,  et  nat.  »,  t.  ÎCXXIV,  l)^tô,  p.  294. 
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Après  décharge  complète,  on  emploie  la  machine  de  Holtz,  on 
obtient  : 

3'  Machine  de  liait/,  négative,  chute  de  potentiel  de  15(X)à 
950  volts  en  4  minutes,  baisse  très  rapide  au  début:  4'>0  volts  en 
lieux  minutes,  tandis  que  précédemment  elle  était  de  ISO  à  190 
volts  pendant  le  même  temps.  Après  contact  et  retour  au  zéro, 
le  potentiel  remonte  à  225  volts  en  2  minutes,  électricité  néga- 
*  tive. 

4*  Machine  de  Holtz  positive.  Chute  de  potentiel,  de  1500  à 
950  volts  en  5  minutes,  baisse  de  370  volts  pendant  les  doux  pre- 
mières minutes ,  électricité  résiduelle  positive,  Télectroraètre 
monte  à  220  volts  en  2  minutes. 

Après  ces  expériences,  on  refait  des  mesures  de  déperdition 
de  l'électricité  positive  et  négative  produite  par  le  verre  frotté  et 
par  l'ébuuite  frottée,  les  résultats  sont  les  suivants  : 

5"  Electricité  positive  (verre  frotté),  chute  de  potentiel,  de 
1500  à  ySO  volts  en  10  minutes. 

On  éleetrise  immédiatement  le  disque  négativement,  sans  le 
mettre,  pendant  un  temps  prolongé,  en  communication  avec  le 
8oL  et  on  observe  : 

7"  Electricité  négative  (ébonite)  chute  de  potentiel  de  1500  à 
950  volts  en  <5  ni.  30  sec. 

t)n  éleetrise  une  seconde  fois  le  disque  négativement  avec 
l'élionite,  sans  le  décharger  cMitièrement,  et  on  observe: 

6"  Electricité  négative  (ébonite j,  chute  de  potentiel,  de  1500  à 
950  volts  en  10  minutes. 

Ou  éleetrise  positivement,  sans  décharger  à  fond,  et  on  ob- 
serve : 

O"  Electricité  positive  (verre),  chute  de  potentiel  de  1500  k 
950  volts  en  4  minutes. 

On  voit  que  chaque  alternance  de  signe  électrique  est  accom- 
pagnée, en  employant  le  disque  de  bois,  d'une  déperdition  appa- 
rente beaucoup  plus  rapide,  quelque  soit  du  reste  le  procédé 
d'électrisation. 

Des  résultats  tout  semblables  se  constatent  en  employant  une 
madiine  de  Iloltz.  Voici,  par  exemple,  les  résultats  d'expériences 
successives  faites  par  un  temps  très  sec,  vent  du  Nord  modéré» 
le  local  n'ayant  servi  à  aucune  expérience  d'électricité  depuis 
plusieurs  jours  : 

Expérience  1.  Holtz  positive,  chute  de  poteutiel  1500  à  950  volts 

en  'J  m.  45  s. 
»         2.  Holtz  positive  1500  à  910  volts  eu  9  m. 


i 


» 

W  m. 

30  s. 

»> 

4  m. 

50  s. 

a 

5  m. 

r> 

7  m. 

:-55  s. 
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Expérience  3.  Holtz  positive  1300  à  920 
»  4.  liûltz  néyaiive  1500  à  1)50 
»  5.  Holtz  négative  1500  à  950 
«         G.  «  150(Jà950 

En  opposition  avec  ces  expériences,  qui  montrent  Tetiet  d'une 
électrisation  antérieure  sm- la  tléperdition  actuelle  du  bois,  voici 
les  résultats  d'expériencos  faites  en  prenant  toutes  les  précau- 
tions possibles  pour  ramener  à  Tétat  neutre  (potentiel  du  sol), 
tous  les  appareils  et  l'air  de  la  chambre  : 

Expérience  1.  lloltii  négative      1500  à  800  volts  en  12  min. 
n         2.  Holtz  positive       1500  à  780        »  « 

r»  n  3.  Ebonite  négative  1500  à  750        »  « 

y  i>  4.  Verre  positif         1500  à  710        .>  y* 

On  voit  que  dans  ces  conditions  la  différence  entre  la  déper- 
dition de  l'électricité  positive  ou  négative  produite  par  une  ma- 
chine de  Holtz,  par  du  verre  frotté  ou  par  deTébonite  frottée  est 
insensible,  et  il  serait  prématuré  d'en  tirer  la  confusion  qu'il  y 
a  une  difl'érence  de  nature  entre  rélectrîcité  produite  par  l'un 

Iou  par  l'autre  des  procédés  employés  pour  électriser  les  corps. 
L'explication  des   diti'érences  constatées  nous  paraît  devoir 
être  cherchée  dans  les  pliénomëiies  de  pénétration  de  rélectricité 
dans  un  corps  médiocre  conducteur  tel  que  le  bois.  Grsice  ;\  cette 

i  pénétration,  la  déperdition  apparente  qu'indique  l'électromètre 
est  la  somme  des  effets  dus  à  la  déperdition  vraie ,  dans  Tair,  et 
A,  la  pénétration  dans  le  diélectrique. 
Mais  ce  dernier  phénomène  complique  les  mesures  ultérieures 
et  il  est  évident  que  l'électrisation  négative,  par  exemple,  de 
l'étain  sur  du  bois  encore  chargé  dans  la  profondeur  d'électricité 
positive  est  accompagnée  d'une  neutralisation  beaucoup  plus 
rapide  de  la  charge  négative  que  celle  qui  se  produirait  sur  un 

I  corps  non  électrisé. 
Ce«  phénomènes  de  superposition  d'états  électriques  difierents 
sont  connus  dès  longtemps  et  ils  nous  paraissent  suJ'Ksants  pour 
expliquer  les  différences  observées  sans  faire  intervenir  une  qua- 
lité nouvelle  et  spéciale  dépendant  de  l'origine  de  rélectricité 
employée. 

Ces  faits  ne  préjugent  pas  de  la  question    soulevée    par 
M.  de  Heen,  nous  avons  voulu  seulement  montrer  que  les  expé- 
riences indiquées  ne  peuvent  suftire  pour  la  résoudre. 
Laboratoire  de  physique,  Mars  1898, 
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Lorsque,  à  la  lumière  ronge,  ou  même  en  pleine  obâcui-ité,  on 
plonge  dans  un  révélateur  actif  une  plaque  neuve  de  l'espèce  dite 
insiuntanéef  il  est  rare  qu'elle  n'y  noircisse  pas,  peu  ou  prou  : 
preuve  que  le  gélatino-bromure  emporte  de  son  mode  même  de 
fabrication  le  minimum  d'impression  lumineuse  nécesKaire  ù  la 
réduction  du  sel  d'argent  Si  l'émulsion  est  de  Vespèce  hnte,  ou 
le  révélateur  peu  actif,  ce  voUe  latent  peut  êbe  iosuffisant  h  w 
manifester,  mais  peut  toujours  être  suppléé  par  une  exposition  à 
une  lumière  faible,  calculée  de  telle  manière  que  la  plaque ,  au 
développement,  devienne  grise  ou  noire  uniformément  sur  tout» 
sa  surface. 

Alors,  s'il  se  manifeste,  dans  la  révélation,  quelque  inégnlîié 
qui  ne  puisse  être  attribuée  ni  à  un  défaut  de  fabrication  ,  uî  à 
une  inégalité  d'exposition,  il  faudra  bien  l'attribuer  au  seul 
élément  variable  en  jeu,  au  liquide. 

Or  des  inégalités  de  ce  genre  se  manifestent  presque  toujours 
si,  au  lieu  de  pratiquer  le  développement  suivant  la  méthode 
ordinaire,  en  agitant  constamment  le  bain,  on  abandonné  celui-cî 
au  repos,  sous  une  épaisseur  n'excédant  pas  7  à  8  mm.  l)n  trouve, 
après  10  ù.  20  minutes  d'immobilité,  le  cliché  couvert  d'un 
tachetagc  floconneux  (iig.  1  et  3) ,  tantôt  éparpillé  eu  îormc  de 
neige  luminoidc  (c'est-à-dire  noire  sur  le  négatif^),   tautôt. 

'  .romiinuito  t'«'tto  expi-ession,  ainsi  4110  sa  (torrclative  ohscurtfide^ 
M.  -I.-C.  Ch.'ii^'-neau ,  (|ui  a  voulu  tr('>s  juHtoment  supprimer,  en  |das  db 
toute  liy|iutli('>-<o  raiis.ilo,  rainphiboluj.''iu  (lUi;  lais.scnt  toujours  subsister. 


Flg.  :i.  —  Hmituvc  lég»'P<!iiii-(il  réilutlu  d'une   rwilinn  tle  (iliu|ui'  Iciili-  ia>  18.  iJiiill. 
ex|M»sé«';<  A«ond«'s  a  la  tinnkri- jnima  f;i>litr  cl  tdssiie  li  mlimlcs  i|»ns  rtu  i-i-nlim,  i,, 
Il  «-an  uilitilioiiHri  lU;  M  cr-iitimi'(ir>  >  tiju>  ili<  )>vn>i;jitl«l  eumcfiUv  «Iti  l.ies.i;t;iiii::    avec 
inr.lMis  et  index  <k- ia    triaii)   ^flllft(^•:  m    hiiui,' di-.ix   h<iViiux  do  i-tnHilrlioui:  iinliouté» 
I  ilHnJ  «11»  la  «uvcltc   |>«mlant   I  tr\|KTie[uc,  el  pMirli  s.  I  un  <l  cuu  «-Imud»',  u  uyui 
loiniiiTiilun*  •■nliriair*'.  a  droltt-    Le   pùiiiliil(i  l.liin.t  et  les  ^ll■il•4  ini   il»'s.smis  d«    l'é 
twuchf  sUperJcun-  ()r<nic*iin(.'ii(  d'uiu:  dotirm  aluni  du  clu-lie  tviiom-uiibinuc 


1^  tiH»tiv«»  rl'mi*  p!ni|iir  nmuilltM'.  mu*  liinii'lli'  mil  vlv  il(''|insi''s,  apirs  itniinr  luii  iIums  iid 

1    '  ■'       î    >  iU'  luiiilc'ur.  PII  lt»>.  MiK'  IxilHche  dt-  ciisUl  iniiir»-.  ci»  haut, 

«v  ''  (rniliiiil,  iisslf'ttc  rt  moule  :i  i:ril<-iiti\  f»  Ifi-lilunc  plissi'.  |inur 

artii'i        '  I      11  df*  p»r<ji4  sur  In  prndiidion  de  l'aorrolp. 


■I  "l'i*'  itiouilk'P    en  son  \lc\-*  A«*   AtoWç.  vuy  .^»«{^*^^^•.  ' 


Kg,  7.  —  È^ll^•uvo  d'une  poilinii  rlf  (ilaiiue  si'ilit'  i*  :<  9  mi 
qiirllc  «ni  cti'  ii|i|iosi'-s,  aprrs  iiiiin<'i'>i<iii  (Ilhi?  ;:d  Imiii  \ri's  u|i|>iiiivri 
et  dr  ftlhiv  riiHisTitMir,  uitr  [>ji-re  ûv  tlctix  Irnars.  ili-iit  liillc^  iiit-iiHlrs 
cl  un  liTiiiiï  lie  tirw  [ilonib.  Sur  le  rlichi^  se  tUiUnsum  rorntili'tcniciit 
Ipiiuii-  (II'  Ifi  puM  r  ilr  motinaic 


i 


plaque    CoriIre-cpreiiTi'  il  Hiir  iMirlInn  de  imnitif  *.t>  tî  inisM-  il  miiiulx^s 
rininoliitf  tt»;is   M)  reiitimrtro  rub<»s  de  Imiii  |i>ii>^iillli|iic  iiii  nitxiiiitiiii. 

rli'Milii  (le  sou  vivlitmc  il  tiiiu. 


J 


Fie.  t>-  —  Effluves  ûv  deux  pOlcs  chauds  oWcitiis  i-ii  appli(tuaiit,  pendant 
âouM*  miuulcs,  sur  la   fHif   v<'iif.  srule   pnvi'rgciilr.   dune  plnqu»' 

Iios<^c  sur  ilos  frnRineiils  de  nlac*'  é)>ais>«'  "li"  •*  milliuicli'i's.  dans  uti 
itin  de  l»*)  <■.  r  lu  d<iiniiilu|»>ii<iH4  :  en  tiuut.  un  d>)i|{t  humain, 
(médius  An  In  :n»iii  naurlii"):  vn  bas.  un  (loyau  de  rnouli  houe  inincc 
(i<Mtfl«'i  ili'iiii  rhaitdc,  luti  i'[  1  atilrr  afT'"}''^  !■"'■  '""^  fflmnls  opposi'^» 
(Ir  In  riitt'llr  <lr  ^crrc,  (Pi^iiioii  <li'  rliih*'  '.*>  M  li-Am'.v  de  I  17.) 


J 


Fiif  Kt.—  I  niuvcsde  Uru\)K(lesrit>iilsalileiiusi-ii  uit|ilininMit,  injultiiil  ili\ 
mliiiiliA.  sur  In  (uii-  verre,  sfulc  éniergentc,  d'inu'plaiiur  'olouriK'f 
■I  iiiJri's  i|<'  ïi'iTc.  ik'  7  iiidllint'liTs  de  dmiiu'lif.  lu  J>u>e  »li' 

'■  iut<-».  en  ifi-bUiiir  du  i:^  iiillliiMi*li'<'>  d»' iljiiiii'lri'  n'inplls 

'J'  ■  .  (t'>iitn]ii  il<-<lii:fiiî  M  .  li  eu  fînifidcur  «taturrlli'). 


lU-ulrt'*,  ri  '\ 


Rg.  19  et  13.  —  liiti'rsioii  (lolitre  |>roduU(!  mit  mit?  r-litinic  {(!(•.  13) 
mt$o.  fiiiT   on  htiit.  A    i  iiMlliiiit>trvs  on  <lc5w>us  iliiiio    utitro 
(lift-  M),  wiunusc,  \Mf  VA  t.n  c  MVVA-  v\vv»'v.i.ev\Vp .  ^  v'at'Uxu  «l'un 
pt'ilc  clinud  U^f  nu  di-bxil.   li-  ^  \a  ûn^  ^wVïc  <Vt>w  ^Avs  VtïiS,^."». 
\{y  au  »l.''»>ttl, b*  cV  ft"  tk  U.  ftttV  VortXftTw.  «Vt  cWç^JaVav».  \H<tvwawvV 
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obscuroïdc  enseiré  d'un  tin  réseau  polygonal  (fig,  2),  tantôt 
aligné  en  cbapelets  de  perles  {f\^.  3)  ou  eu  bandes  sinueuses 
<tig.  8)  qui  dessinent,  à  ne  pas  s*y  méprendre,  les  dernières 
girations  du  liquide.  Une  observation  attentive  du  phénomène 
à  blanc,  soit  avec  un  révélateur  rougi,  soit  avec  un  liquide 
légèrement  troublé  par  du  blanc  d'Espagne,  et  qu\>n  voit  se 
diviser,  sous  les  yeux,  comme  une  sauce  qui  tourne,  montre 
ellectivement  que  toutes  ces  apparences  ne  sont  que  les  enregis- 
trements des  phases  diverses  d'un  travail  de  ségrégation  molé- 
culaire, dans  lequel  semblent  s'épuiser  les  dernières  forces  vives 
du  mouvement  de  la  masse  liquide,  fractionnée,  par  le  jeu  du 
frottement  interne,  en  une  intinité  de  petits  tourbillons'  annu- 
laii'es,  faisant  fonction  de  freins,  le  long  des  dernières  lignes  do 
liux. 

J'ai  étudié  en  détail  ce  phénomène,  ainsi  que  d'autres  connexes, 
—  enregistrement  des  lignes  d'afflux  sur  une  plaque  immergée 
(lig.  4  et  51,  action  des  ménisques  capillaires  {Hg.  ô  et  7),  photo- 
gi'apbie  directe,  sans  lumière  (ou  a-pholo-graphle),  des  objets  de 
faible  relief,  tels  que  pièces  do  monnaie,  clichés  et  gravures 
typographiques,  sections  planes  d'objets  hétérogènes,  minéraux 
ou  végétaux  ;  intervention,  en  cette  circonstance,  de  certains 
phénomènes  d'o5/»ose  interne^  témoins  des  variations  locales  de 
composition  du  liquide,  etc.  — dans  un  grand  nombre  de  publi- 
cations ',  suite  d'une  première  communication  faite  à  la  Société 
française  de  physique,  ]e  18  juin  181)7.  C'est  dire  que  les  loisi 
telles  que  je  les  ai  établies,  en  sont  purement  physiques,  et  n'ont 
pas  plus  de  rapport  que  les  arabesques  du  marc  de  café  avec  les 
impressions  «  psychiques  »,  les  figures  i  d'états  d'âme  »  ou  les 
«  extériorisations  de  coqjs  asti-al  n  qu'ont  voulu  y  voir  certains 
observateurs  fantaisistes,  dont  Paveugleraent,  jadis  excusable, 
ne  saurait  plus  arguer  dorénavant  de  rignorance  des  causes 


dans  le  langage  |ihot«graphique,  les  termes  blanc  et  noir,  clair  et 
sombre,  etc.,  loi-Riiuon  ne  Kpôcific  |ias  s'ils  s'appliquent  au  clicht;  ou  à 
IVjwcuve  positive. 

•  Soc,  /V.  de  phy .tique ^  18  juin  et  l'^r  juillol  1807;  C-R,  de  l'Acud. 
des  Se.  CXXV,  814;  CXXVl,  40  et  389;  Vi>  scimtifique,  n"*  106,  108, 
110;  tienne  scientifique  (4)  VIU,  «Î25,  el  IX,  7.'>  ;  l'fiototintjJtie  pour 
tous,  I,  33.  05,  81  :  P/tolo-Iievue,  ♦)•  série,  n"»  8  his,  9  fns.  10  bis  ; 
Amntenr  pholographe,  XIV,  49;  etc.  —  Toutes  publication!»  dont  les 
tini^os  h  ])&rt  ont  été  envoyés  à  la  bibliotikètjue  de  la  Société. 
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ii;it.iir<llcs  véritables,  compendieusement  établies  par  les  preuve» 
les  plus  iiiultipli(H-s. 

Aiti-.i  <>ii  v:i-t-il  des  assertions  de  certains  biologistes  <l  vitn- 
lisics  .,  rpii,  M.  l'instar  de  feu  Liiys  et  M.  David  ',  interprétèrent 
(■•«MiiiK-  pli()ti)^'r.<i])liios  de  u  fluide  vital  humain  i>  les  apparences 
r('(  llijiK'til.  trompeuses  iVe^fluves  luminoïdes  qui  se  produisent 
jiiiidin-  «If  Imiin-ointe  des  doigts  (tig.  3  partimj^  quand  on  les 
sippli'liK-  iiiiiii(M)il(>s,  suivant  la  méthode  de  M.  G.  Le  Bon. 
rin\(  iitt-iir  (1(!  l.'i  s()i-dis<int  u  lumière  noire  (!)»,  sur  la  gélatine 
«I  une  pl:i(iiii^  (bins  son  bain,  ou,  mieux  encore,  sur  le  dos  de  la 
pl:ii|ii<;,  mise  i':i(:(>  on  bas,  sur  des  supports,  à  fleur  du  bain 

I  )■• .  ;i  [)p:i  rr'iiccs  tout  ù  fait  identiques  peuvent  en  effet  s'obtenir. 
l'Hii-  <-.,ri(litifnis  ôfîJihîs,  par  l'apposition  d'objets  inertes  à  peu 
|.>  <  .  «|in'l((ni(|ii(!s  (  (i^.  li),  (;t  i)articulièremcnt  d'un  doigt  artificiel 
(  li;-  i  I.  loi  nu-,  ;'i  (lél'îiut  de  récipient  métallique,  au  moyen  d'un 
li<>-,;iii  r|r  (  joiitcliouc  mince,  gonflé  d'eau  chaude,  de  manière  à 
iiiiii<  I  l<-  iiiii-ux  pohsiblit  la  forme,  la  consistance  et  surtout  la 
tli<  I  Mil'  II'-  (lu  (loii^l  humain. 

I...  <  li:ili  m,  ru  clVot ,  par  les  mouvements  qu'elle  communique 
.111 .  rii'.l'iiili' .,  |f»iii'  un  rôle  trôs  important,  que  l'on  peut  mettre 
<  Il  I-  lu  1  ji.ir  r<;ijipl(ii  de  /tôlcs  f/tcrmiques  réguliers,  obtenus  en 
i<iii|>ii  ml  'liiiu  rliiiMcl»!  ou  î^ïlacéc  de  petits  récipients  cylin- 
<li:<|ii'  .  iji-  iiiil;il  «|ui,  ('oiiven:iblemont  préservés  contre  la  déper- 
>l:ii"ii  ili<i  Mii<|ui^  p:ii-  un  emmaillottago  isolant,  compensent,  par 
I .jii' tiliilii.-  il.-  leurs  p:n-ois.  l'effet  isolant  de  la  stase  des 

'  '.:!■  Il-       <l<  h    '•      lllIililMU  iS. 

<  )  ,  '.I.Ik  ni  .1111  I.  cil  opéniut  sur  pliupie  retournée,  des  figures 

i,,,!.,i    II-     i.  ■iiiiiii  ■.  (  I   ivpond.-iiit  sensiblement  au  calcul  des 

.    ■.      ;..■  :.i      t.iliiiiiiiMin's  d;iii>  le  plnn  (lig.  i)  i\  12).  Déplus,  en 

■  ,,     .        .    il'     .;.  Il  lur^  m ulfi]>lrs  (le  i^laces  parallèles,  supor- 

i  .1     i'   iiiiiiir  li.iiii,  Tou  uli-,i'rve,  sous  rintluoncc  des  p«")les 

|,  ,     .1     .1'    .  ih-i    \\i-^i\\\'u'\\\  d(.'])>v\u\oinfli(ctionthcnniqtic. 

■    ■  .,  .1.     '.11    (11- cIkhiuc  p<M(' luminoïdc  ou  obscuroïde  do 

,.  .,     |-..     ii|..  1  h  iiti-,  un  |i'>ii'  (le  nom  contrnire  sur  les  placjucs 

.!■     |.      l'.'.i.    I  ■.:iti;iiii-   (li;:,.   IJ   et    lil  et    de    nu"'Uie   nom    bUr   les 

ii   I  _  .<     il-    I:.   iii<    |i'<  .iiIdii  '. 

./     '.  ..'■.•,•  .-,   |ii  luill.'i    l-^'.'T. 
/    ..,.,•.  ..,/.■-     ,/-■    '•  1.  ..'■■■/'  ••    ■''■■    S-..„-  ..    l'WV,    SM   (ITi 
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Mais  la  preuve  que  ces  résultats  ne  &aut  point  dûs  à  une 
action  directe  de  la  chaleur  sur  le  gélatino-bromure,  ou  sur 
Tactivité  des  réactions  cliinùques,  comme  l'a  avancé  récemment 
M.  Colson  ',  résulte  de  ce  fait  ipie,  si  Ton  retourne  rexpérîence, 
si  Ton  fait  agir  l*?s  pnles  theraiiqnes  sur  la  pile  de  glaces,  par 
en-dessous,  fût-ce  à  travers  l'épaisseur  d'une  cuvette  opaque", 
toutes  les  apparences  sont  elles-mêmes  inversées,  des  taches 
obsciiroïdes  correspondent  aux  plages  chauffées  de  la  glace 
inférieure,  gélatine  en  haut,  et  des  taches  luminoides  aux  points 
refroidis  \ 

C'est  donc  uniquement  le  sens  du  courant  de  convection  par 
rapport  à  la  géhatine  qui  détermine  le  noircissement,  et  nulle- 
ment l'action  directe  de  la  chaleur,  qui  n'iiUervtent  que  comme 
force  motrice,  et  peut  être  remplacée  par  toute  autre  force  motrice 
quelconque,  ainsi  que  je  Tai  véririê  eu  substituant  aux  pôles 
thermiques  de  simples  pôles  hydrodynamitjucs,  sous  i'ornie  do 
siphons  capillaires  d'amenée  ou  d'aspiration  au-dessus  de  la 
plaque  :  les  résultats,  comme  ligures  iVe/)htces,  sont  encore  des 
plus  nets,  avec  le  mérite  de  justifier,  au  moins  étymologiquemeut, 
cette  fois,  leur  nom. 

*  Comptes  retïdus  fîe  VÀcntiihnie  Hes  Sciences,  CXXVl.  470  (7  fé- 
vrier IK0«). 

*  Curieux  exemple,  ù  iialer  en  [tassnnt  ir.,-ti,>n  [iJiotogra|ilui(uc  à 
travers  corps  opaques,  sa» s  lumière. 

*  Comptes   runditt  de  l'Académie  dea  Sctences,  CXXVI,  380  (21 


Ee  relative  aux  planches..—  Far  suite  de  l'iniMirie  Aun  \\\i\it\- 
meiir  (jansii-n  «lu'on  (jiit  ilù  rriiiro  j»lvt!*H<*riiniileux,  la  piup.ii't  des  eliehés 
dont  nous  voulions  offrir  à  nos  leeteurs  un  lirA^'e  de  luxo  ont  êlé  piv- 
%'ontlvement  «lolérion's  d'abominable  rai;on,  el  notis  tenons  à  spéeifier 
que  la  irrêlo  do  trous  Idanea  dont  l;i  plupart  sont  tout  criblés  repré- 
SQOte,  en  lait  iVétat  d'iXme,  celui  dont  aucune  prêeaution  no  saurait 
g«rer  :  le  manque  de  conscicooe  de  l'induslriel  h.  l'égard  du  dL<{M)t 
eonfié.  A.  Tf. 

I.,«H  lifftircn  qui  aecompaj^nent  ce  uu-uiuu-c  nous  ont  étt^  gratûeu.'w- 
ment  otTcrtes  par  l'auteur  ot  nous  n'avons  pu  leur  donner  un  numéro 
d'onlre  sixk-ial  à  notre  publi(!ation.  L'Edit>'nt\ 
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<\)iiiiii-(in<;itiou  /iiitf  à  la  Soct\'t<''  Vaudoise  des  Sciences  naturelles 
/«■  1<;  Hiiirs  1898, 

PAR 

le  D'  Bruno  QAI.LI-YAI.EBIO 

l'r.'l.  f\lr.ii>i-<liiiiiro  à  l;i  F.triillé  d^  nx^Lvinc  Je  I^UMnne. 


I.  Un  cas  de  ladrerie  chez  l'homme. 

Sous  1(>  nom  de  ladrerie^  on  entend  en  médecine  humaine  et 
vc'tciiiiaiiv,  une  atVoctiou  caractérisée  par  la  présence  de  certains 
cysticrniucs  dans  los  muscles,  le  tissu  conjonctif  et  accessoire- 
ment dans  tortains  organes.  Co  mot.  qui  était  jadis  appliqué  à 
la  lr]n«',  t'st  passé  depuis  longtemps  dans  le  langage,  on  ne  sait 
pas  l)itn  l'onuncnt,  pour  désigner  cette  affection  parasitaire  qui 
na  rien  à  voir  avec  la  lèpre.  ()n  a  voulu  remplacer  le  mot  de 
ladieiie  par  celui  de  evsticcrcosc.  mais  ce  dernier  nom  a  une 
extension  lieaucouj)  plus  grande  et  \\  est  préférable  de  s'en  tenir 
an  pKinier,  d'autant  plus  qu'il  n'est  actuellement  plus  appliqué 

:i   la  li-|)ic. 

I,:i  i:idicnc  de  l'hiunuie,  est  produite  par  \e  Cysiiccrcus  cellu' 
ItiM, .  I:ii  VI-  du  T-'niii  aoliKni.  Mlle  n'est  pas  un  fait  rare.  On  en 
;i  M'.'iiale  et  on  en  signale  de  teinj)S  en  temps  des  cas.  Toutefois, 
eomnie  le  T.  .sofiuiii  se  tait  do  jour  en  jour  plus  rare,  surtout 
dans  le-,  gumdes  villes,  grâce  à  l'inspection  soignée  des  viandes 
de  poil-,  |;i  iVcilueiiee  de  (.'.  ccllfdosu-  chez  l'hunnue,  tend  aussi  à 
«liniiinier.  Ainsi,  tandis  (pie  le  i-ysticenpie  de  l'ceil  était  autre- 
iois  iel;itivenieiit  tréi|ueiit,  il  est  devenu  rare  aujourd'hui. 

Li'S  -tatistiiiues  recui'illies  à  lîerlin  par  Ilirscliberg.  nous  dé- 
nioiilreiit  en  ell'i't  (pie,  tandis  (pien  InTC»  il  y  avait  un  cas  de  cys- 
tieenjue  de  r(eil  sur  l"Ji)  afl'ections  oculaires,  eu  IsT^,  il  y  en 
iiviiit  un  sur  .l.'.u.  en  l-^7!i.  un  sur  n)().  Kn  outré,  de  Ibetià  1889, 


I 


I 
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Hirscliberg  a  observé  à  «a  clinique  ophtalmique  un  cas  sur  30  OW 
malades  et  de  1^90  à  1894  deux  cas  sur  43000,  taudis  que  de 
1869  à  1885  il  eu  avait  observé  70  cas  sur  60tKM>, 

Lo  C.  cellulosee  peut  se  rencontrer  cliezriionmie  presque  dans 
tous  les  tissus  et  organes.  Les  plus  fréquemment  envahis,  selon 
BrauD  \  sont  le  cerveau  et  l'œil,  plus  rarement  les  muscles,  le 
tissu  conjonctif  sous-cutané,  le  cœur,  le  foie,  les  poumons,  la 
cavité  abdominale.  On  peut  eu  rencontrer  de  rares  exemplaires 
ou  bien  des  milliers.  Ils  paraissent  plus  fréquents  chez  l'homme 
que  chez  la  femme  (B0-ti67<.  des  ca=f,  tjelon  Braun).  Oti  sait  que 
rhomme  peut  s'infecter  du  C,  ceUidosœ  do  différentes  façons,  sa- 
voir :  par  Tusage  de  salades,  boissons,  aliments  sur  ou  dans  les- 
quels ii  peut  y  avoir  des  œufs  de  T.  soliumi  par  le  fait  de  porter 
à  la  bouche  les  mains  auxquelles  adhèrent  des  œufs,  lorsqu'il 
est  Uii-mème  porteur  du  2\  soliuniy  ou  enfin  par  le  fait  que  les 
anneaux  niùrs  du  tienia  qu'il  héberge,  remontiMit  dans  l'estomac 
oii,  sous  l'influence  du  suc  gastrique,  l'embryon  est  mis  en  li- 
berté et  va  s'enkyster  dans  les  différents  tissus. 

Je  dois  le  cas  dont  je  vais  parler  à  ^J.  le  prof,  Stdling,  à  qui 
j'adressa  ici  mes  plus  vifs  remercîm«nt9.  Voici  en  résumé  le 
verbal  de  l'autopsie  tel  que  M.  le  D'Hertig,  assistante  l'Institut 
patholuhique,  a  bien  voulu  nie  le  transmettre  : 

«  Ii,,  Jean,  âgé  de  ôO  ans.  Quelques  cavernes  au  sommet  des 
»  pouDions,  principalement  à  gauche.  Nombreux  tubercules  dis- 
n  sémiués  dans  les  poumons.  Rien  de  particulier  au  cœur,  Tu- 
"  méfaction  de  la  grosseur  d'une  orange  dans  la  rate.  Les  autres 
»  organes  normaux.  En  correspondance  du  bras  gauche,  il  y 
I»  avait  deux  cysticerques,  dont  l'un  assez  superficiel,  îmmédia- 

>  tement  sous  la  peau,  à  *i  cm.  au-dessus  du  pli  du  coude,  l'autre 
•  assez  profondément  enfoui  dans  les  fibres  du  brachial  anté- 
9  rieur.  Au  bras  gauche,  il  y  avait  aussi  deux  cysticerques:  l'uti 
I  dans  la  gouttière  du  biceps,  au  milieu  du  bras,  non  luin  de 
»>  l'artère  brachiale,  le  second  à  l'avant-bras,  au  milieu  des  tlé- 

>  chisseurs  superficiels.  Aux  jambes,  il  n'y  en  avait  point.  Point 
f  de  ténia  dans  l'intestin,  « 

Mon  examen  a  porté  sur  deux  de  ces  cysticerques  que  Ton  a 
bien  voulu  m'envoyer.  Ils  se  présentaient  comme  des  kystes 
ovoïdes,  transparents,  avec  une  tache  blanche  correspondant  à 
la  tête  invaginée.  L'un  des  cysticerques  était  long  de  1,7  cm.  et 


'  Die  thictiscken  ParasHen  des  Mcnsche»,  Wuntbourtf,  1895. 
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pr«''-i-iitiiit  un  poids  de  O.ôO  gr.;  l'autre  avait  une  longueur  de 
l.J  cin.  «.'t  un  poids  de  IK'lh  gr. 

Tar  IV'xamen  microscopique,  j'ai  pu  constater  que  le  petit cys- 
tif.''r<)iie  ijréscntfiit  tous  les  caractères  du  C.  cdlulosœ  Les  cro- 
(  lii  t>;  .'raient  iVut  pigmentés  en  noir,  les  grands  long  172  fi,  les 
p- 1  î-  KK)  f>..  Le  jrrand  cysticerque,  au  contraire,  présentait  une 
anoiualii.-  :  il  manquait  de  rostre  et  de  crochets.  Les  deux  cysti- 
«■•M'jU's  ./t:ti«^nt  bien  vivants,  comme  j'ai  pu  m'en  assurer  en  les 
]i!fii,a!it  sur  la  platine  clmuifable  oii  ils  ont  présenté  des  mouve- 

( ■<  «as  (le  ladrerie  de  Tliomme  me  paraît  intéressant  pour  un 
î'iit  :  <  >ii  sait  que  Anidt.  lleller.  Nabias et  Dubreuilh, ont  dit  avoir 
<.h>.  iv'-  (.lie/  riinmme  une  ladrerie  sous  la  dépendance  de  C. 
hor'fi.  •  M  -••-  l)a>«ant  surtout  sur  l'absence  de  rostre  et  de  crochets 
■  h'Z  lo>  <v-.ticTriiucs  <|u'ils  ont  eu  l'occasion  d'observer. 

M.  le  jirof.  Hlancbard  '  pense  que  dans  ces  cas  il  s'agissait 
-iiii[-ît  ni"  ht  d'une  forme  anormale  de  C.  cellulosœ.  Mon  cas. 
iImm-  it-.jiKl  il  y  avait  coexistence  de  la  forme  normale  et  de  la 
t'ini!  ■  îuioniialf  sans  rostre  et  sans  crochets,  me  paraît  appuyer 
li.l.-  il."  M.  lllanrhard. 

II.  Expériences  sur  le  Cysticercus  pisiformis.  Zeder. 

L'  ' '.  jiis'f<>,-)ii'S.  est  la  larve  d'un  ténia  du  chien:  T.  serrafa. 

<  »:;  '.'■  i-'!;'<.iitii.'  (ljiîi<  le  péritoine  des  lièvres  et  des  lapins  et  je 

;  li  -i-'i.il'  iii-'ine  i-ntie  les  muscles  do  la  paroi  abdominale  de 

i.  -  ■!' i];:er- -.  Il  iin-  par.-ut  a>--oz  fréquent  :\  Lausanne,  car  jo 

.".!:  ■-■I-'  1  vi;  (lio/  ti>u>  les  lapin>  (]ue j'ai  eu  l'occasion  de  dissé- 

l'i'  :■  .   M  ",  i.ih'ifatniri'.  L.-  -Ji»  novembre  lSî'7.  ayant  eu  l'occa- 

-■■  I     ■     1  lii'Mv.T  iiii"  ::r;inile  iiuaiitité  dans  l'épiploon  d'un  do 

;;;:.-.  j.ii   i':i  ;  ■l■.l•'^l!le>^  «  xpérit-nces   sur  leur  résistaneo 

■  '!■  iji -'i-!-.-n''.:i  ;t  j";ii  l'^^ayé  en  même  temps  sur  moi- 

■  |i  ---:!i:lit.''  di-  leur  tr:"in>!oi'iiiîition  en  2'.  serrata  dans 

'.'■:  '■■'..  ■]'■  •iMiiiiii, .  h.''j.'i  :'i  1.')  .  î.'  C.  j,{'i//oniiis  présente  de< 

■    .-.   ,..    it  .  --i  I  m  j.'  i)!;ii(' iliiTis  l'eau  oî  iiu'on  élève  la.  tempéra- 

'■.:•     •!  '.'j  t  -■■-  iiii.ii\<'ni'-!it-«  -<■  i;iiie  tmijours  plus  vifs.  A  ôO". 

!■         ■•:<,'  ':ii  î.ts  !ii-  -MiMi  j)l;i-  r.'irulii.'r- :  il>  <(•  trantorment  en  vé 

:•■      •  -  ■•■■■iv  i!  i'-'i-.  i  t.  ;i]ii!"'^  mil'  iiiiiiuti'  ;")  .').;•,  tous  lesmouve- 


/.■-./,/....,•./.  1.  II.  i.s'k;.  p.  711. 
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ments  cessent.  Alors,  mémo  en  les  transportant  dans  de  l'eau  à 
15%  les  cjsticerques  ne  reprennent  plus  leurs  mouvements.  Pla- 
ces  dans  une  solution  de  ibiiualine  à  1  7.»  ils  meurent  en  moins 
d'une  minute;  dans  la  créoline  à  2 7» en  une  demi-minute;  dans 
une  solution  saturée  de  chlorure  de  sodium,  ils  meurent  on  5 
minutes.  Placés  dans  l'eau,  je  les  ai  conservés  vivants  pendant  4 
jours.  M.  Daillet  aurait,  au  contraire,  observé  des  G.  2iisiforntis 
flétris  depuis  8  jours,  reprendre  leurs  mouvements  en  les  plon- 
geant dans  l'eau  i\  40". 

Le  20  novembre,  j'ai  avalé  G  de  ces  cysticerques  bien  vivants. 
Je  n'ai  éprouvé  aucun  trouble,  excepté  de  légers  maux  de  ventre, 
la  nuit,  peut  être  en  rapport  avec  la  toxine  qui  se  trouve  dans  le 
liquide  des  cysticerques.  J'ai  pratiqué  eusuite  plusieurs  fois 
l'examen  des  fèces,  mais  il  a  toujours  été  négatif.  Le  20  février, 
c'est-à-dire  3  mois  après  l'ingestion  des  cysticerques,  j'ai  pris 
une  bonne  dose  de  fougère  niâlf'  suivie  d'huile  de  ricin,  mais  je 
n'ai  point  éliminé  de  T.  serrât  a. 

On  sait  qu'un  médecin  français,  M.  Vital',  a  affirmé  d'avoir 
observé  T.  serrata  chez  l'homme  en  Algérie  et  qu'une  observa- 
tion analogue  aurait  été  faite  par  Cauvet.  Ces  observations  n'ont 
pas  été  acceptées  par  les  parasitologistes.  L'expérience  que  je 
viens  de  faire,  avec  deux  autres  que  Moniez*,  dit  aussi  avoir 
faites,  parlent  contre  la  possibilité  du  développement  du  T.  ser- 
rata dans  l'intestin  de  l'homme. 


m.  Expériences  sur  les  embryons  de  Strougylus  apri. 
Gmelin. 


_.  j9.  (tpri,  connu  jusqu'à  ces  derniers  temps  par  les  médecins 
•il t« 'Vétérinaires  sous  le  nom  de  St.  /yaradoxus.  MehUs,  est  un 
nématode  qui  vit  dans  le»  bronches  du  porc  et  du  sanglier,  chez 
lesquels  il  peut  déterminer  une  bronchite  vermineuse  mortelle 
et  des  pseudotubercuîcs.  Mais  le  porc  et  le  sanglier,  ne  sont  pas 
les  seuls  butes  de  ce  parasite.  On  l'a  aussi  observé  parfois  chez  le 
mouton  et  même  chez  l'homme.  Notre  président,  M.  Borgeaud, 
ayant  bien  voulu  m'envoyer  un  morceau  de  poumon  de  porc  qui 
présentait  les  lésions  de  la  bronchite  vermineuse,  j'en  ai  prohté 
pour  étudier  la  résistance  des  embryons  de  St.  apri  i\  diflerentes 
causes  de  destruction. 


*  •  Gaz.  méd.  do  Paris  j»,  1874. 

•  Traité  de  pnrasitologie,  Paris,   I  8W. 
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Si  Von  place  dans  l'ean  des  €»l>j|W»  fihrai  «m  enoore  îndiis 
dans  les  œa&,  et  qu'on  ks  porte  sar  Im  pblÎBe  dwdbUe  à  Tflr, 
on  les  Toit  accomplir  de  Ti6  WÊoanmatM,  Mais  dès  que  1a  tem- 
pérature arrÎTe  à  53",  la  plus  giasde  partia  des  etai/rjoia  ces- 
sent  tont  moQTement.  Qnelqoea-ima  aeokment»  préMotent  de 
légers  monremoits  jusqu'à  ce  qne  la  tempéralnre  ait  attânt  65^, 
et  de  rares  exemplaires,  renfiomés  dans  les  flBD&t  bougent  encora 
à  58*,  mais  seulement  pendant  une  nnniite. 

Pour  essayer  l'action  de  l'essence  de  thftrébentîne  sor  œs  «n- 
bryons,  je  plaçai  dans  une  petite  celhile  en  Terre,  de  la  ci^aoitô 
de  2  ce,  une  gootte  de  cette  essence  et  je  ootrrrai  laodlnle  avec 
une  lamelle  portant  les  embryons  dans  nne  gootte  tiupendoe; 
eu  chauffant  la  platine  à  20'-25*.  Après  on  quart  d'heure,  les 
mouvements  commencèrent  à  se  ralmtir;  après  25  minutes,  ils 
étaient  devenus  extrêmement  lents,  et  ils  cessèrent  tout  à  £ût 
après  60  minutes. 

Dans  une  autre  expérience,  j'ai  remplacé  l'essence  de  théré- 
bentine  par  une  goutte  du  liquide  suivant  : 

Mastichis  pi. 
Eupborbii  pi. 

Resin.  Sandarac.  pi.  aa.  10. 
01.  tereb.  rect.  300. 

J'ai  constaté  alors  que,  dans  les  mêmes  conditions  de  tempe- 
rature,  les  mouvements  cessaient  après  40  minutes. 

En  plaçant  les  embryons  directement  dans  Tessenoe  de  théré- 
beutine  ou  dans  le  mélange  sus-indiqué,  j'ai  observé,  tovgours  à 
20°-25%  la  mort  arriver  respectivement  après  5  et  après  2-5  mi- 
nutes. 

Ces  observations  sur  l'action  des  essences  sur  1^  embryons  de 
67.  ajjri,  démontrent  que  l'on  pourrait  appliquer  au  traitement 
(le  la  bronchite  qu'ils  déterminent,  les  injections  trachéales  de 
tliérébentine  comme  Eioire'  les  a  pratiquées  dans  les  bronchites 
vermincuses  des  veaux  et  Nicmau  dans  celles  des  moutons*. 

Du  raclage  du  poumon  avec  les  embryons  de  SL  apri,  étendu 
en  mince  couche  sur  un  porte-objets  et  laissé  dessécher  à  Pair  à 
la  température  de  la  (rhambrc,  traité  après  2  jours  avec  une 
goutte  d'eau  et  porté  à  2r>",  présenta  encore  de  nombreux  em- 

'  «  Hullt'tin  (le  la  Sof.  rcnf.  <1<;  uii'd.  vèl.  »,  1881^,  p.  442. 
-  ><  liev.  {.  Thicrheilk.  ii.  Tliior/iichi  »,  18S7,  p.  79. 
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bryons  mobiles.  Un  examen  pratiqué  8  jours  après,  les  montra 
tous  tout  à  fait  immobiles.  J'ai  placé  du  raclage  du  même  pou- 
mon sur  dii  papier  buvard  mouillé  daus  des  boites  de  Pétri,  le 
tout  renfermé  dans  des  chambres  humides  à  14'-15'  et  à  20". 
Presque  tous  les  œufs,  en  2  ou  3  jours  ont  rais  en  liberté  les  em- 
bryons. Cbez  les  embryons,  examinés  pendant  un  mois,  je  n*ai 
pas  pu  constater  un  développement  d'organes.  Seulement,  le 
tube  digestif  devenait  plus  distinct.  Après  un  mois,  il  n'y  avait 
plus  d'embryons  vivants,  mais  je  dois  noter  que  sur  le  papier  il 
y  avait  eu  un  grand  développement  d*amibes  et  de  mucédinées, 
qui  ont,  peut-être,  influé  sur  la  vie  des  embryons  de  St^  ai)ri. 
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pendant  l'année  U97. 


Présenté  à  l'assemblée  générait  du  15  décembre  Î897 
par  M.  O.  Rey,  prof.,  à  Vevejf,  prérideiU. 


On  a  souvent  répété:  «c  Heureux  les  peuples  qui  n'ont  pas 
(riiistoire  »;  Ton  pourrait  avec  autant  de  raison  appliquer  cette 
maxime  aux  sociétés  et  nonsidérer  comme  heureuses  celles  dont 
la  vie  annuelle  s'est  écoulée  calme  et  paisible.  Mais,  par  contre, 
combien  est  ù,  plaindre  le  malheureux  obligé  d'écrire  cette  his- 
toire qui  n'existe  pas  et  contraint ,  en  vertu  d'un  règlement,  de 
trouver,  malgré  l'absence  de  faits,  les  éléments  d'un  rapport  qui 
soit  do  nature,  si  ce  n'est  à  intéresser,  au  moins  à  ne  pas  trop 
ennuyer.  Or,  c'est  le  cas  pour  celui  qui  tous  parle  en  ce  mo- 
ment, et  il  vous  prie  d'avance  de  lui  pardonner  le  peu  de  valeur 
et  d'intérêt  des  lignes  qui  vont  suivre. 

Kn  elVet,  Tannée  !807a  été  pour  la  société  une  année  de  calme 
et  do  repos.  Non  pas,  je  me  hâte  de  le  dire,  au  point  de  vue  des 
travaux  seieiitiiiqucs  de  ses  membres,  mais  bien  par  tout  ce  qui 
coiaorne  la  vie  administrative  et  les  manifestations  extérieures. 
Car  cotte  année  il  n'y  a  eu,  î\  proximité  du  moins,  ni  anniver- 
saires, fêtes,  congrès  ou  expositions,  ni  même  souscriptions,  où 
la  Société  ait  été  appelée  à  figurer. 

«le  suis  heureux  de  pouvoir  dire  dès  le  début  que  le  résumé 
«|uc  j'ai  à  vous  présenter  do  la  vie  de  notre  Société  pendant  cette 
année  n'est  nullement  attristant  et  que,  malgré  quelques  ombres 
inévitables,  ce  résumé  est  de  nature  il  encourager  tous  les  amis 
•le  la  Société  îi  lui  conserver  leur  appui  et  leur  aide. 

1-a  mort  nous  a  enlevé  trois  membres:  M.  Reverchon,  ingé- 
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nieur  à  Vallorbes,  MM.  Ch.  Bugnion  et  L.  Bornand,  îi  Lausanne. 
M.  Bugnion,  dans  la  période  de  1830  à  IS'iO.  a  contribué  avec 
zèle  à  l'euricliisscmeiit  dca  collections  du  Musée  cautoual  et  au 
développement  de  la  vie  scientifique  dans  le  canton.  Il  était  le 
doyen  de  notre  Société,  dans  laquelle  il  entra  déjà  en  1828,  à 
l'âge  de  17  ans,  et  dont  il  fut  pendant  de  nombreuses  années  le 
caissier  dévoué, 

A  ces  trois  décès,  il  faut  ajouter  sept  démissions,  celles  de 
MM.  Bœhm,  Chenevière,  de  Crousaz,  Dieck,  Gaud,  Kebm  et 
Rochat. 

Heureusement  que  ces  vides  sont  compensés  par  dix-sept  ad- 
missions: M^I.  Keller,  il  Evian;  Gross,  Astié,  Scbiilmaun,  Scliiff- 
mann  et  Mack,  i\  Lausanne;  Bellet,  Burnat,  Ba-r,  Caspari, 
de  Montet,  du  Pasijuier,  (ilardon,  Luvanchy  et  Nicollier,  à  V«i- 
vey,  et  la  Société  des  amis  des  Sciences,  à  la  Vallée. 

Le  nombre  de  nos  membres  a  augmenté  de  sept  et  est  actuel- 
lement de  248. 

Ce  cbiHVe  pourrait  sans  doute  être  plus  élevé,  mais  il  faut  se 
lappeler  que  la  concurrence  existe  sous  la  forme  de  nombreuses 
sociétés  réunissant  les  spécialistes.  Agriculteurs,  forestiers,  géo- 
logues, chimistes,  etc.,  ont  tous  leurs  as:iociations  particulières 
qui  nous  ont  déjà  enlevé  bien  des  membres  et  en  particulier  les 
médecins. 

L'avantage  et  la  force  de  notre  Société  résident  dans  le  fait 
qu'elle  réunit  toutes  les  sciences  et  qu'elle  accueille  avec  bien- 
veillance et  intérêt  des  communications  sur  les  sujets  les  plus 
divers. 

La  diviser  eu  sections  comme  cela  vous  est  proposé,  serait  lui 
faire  perdre  ce  caractère  et  Taftaiblir  au  protit  des  sociétés 
spéciales  dont  je  viens  de  parler.  Pour  être  forts,  restons  unis. 

Nous  devons  également  mentionner  avec  regret  la  mort  de 
deux  de  nos  anciens  membres  honoraires  :  M.  le  professeur  de 
zoologie  J.Steenstrup,  à  Copenhague,  nommé  honoraire  en  1858, 
et  M.  Victor  Trevisau,  botaniste  à  Mcnza. 

Vous  avez  peut-être  été  surpris  qu'à  l'assemblée  générale  du 
mois  de  juin  il  n'ait  point  été  fait  de  nomination  de  membres 
honoraires.  Ce  n'est  nullement  par  oubli,  mais  bien  à  la  suite 
d'une  décision  mûrement  réfléchie  du  comité. 

Notre  règlement  prévoit  que  le  nombre  des  membres  honorai- 
res ne  peut  dépasser  ôO,  mais  cela  n'implique  pas  l'idée  que 
nécessairement  les  50  places  doivent  être  occupées.  Or  le  15 juin, 
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les  deux  savants  dont  je  vous  annonce  le  décès  vivaient  encore, 
et  la  liste  d'honoraires  comprenait  47  noms. 

Il  a  paru  convenable  au  comité  de  laisser  quelques  vides  dans 
cette  liste  et  de  prévoir  l'éventualité  d'un  événement  scientifi- 
que, d'une  cérémonie,  dans  le  pays  ou  à  l'étranger,  où  la  Société 
serait  heureuse  de  pouvoir  contribuer  par  la  nomination  simul- 
tanée de  plusieurs  membres  honoraires. 

Actuellement,  le  nombre  des  vacances  s'élève  à  cinq .  et  le 
futur  comité  aura  :\  voir  dans  quelles  proportions  elles  doivent 
être  remplies. 

Les  questions  administratives  ont  été  très  peu  nombreuses, 
aussi  le  comité  n'a  tenu  que  trois  séances ,  dans  lesquelles  ont 
été  traitées  des  affaires  courantes  de  peu  d'importance.  Il  faut 
en  excepter  cependant  la  proposition  faîte  récemment  par  l'un 
de  nos  membres  de  diviser  la  Société  en  sections  S  et  celle-ci  va 
vous  être  [irésentée  dans  quelques  instants  par  le  comité.  Ce 
dernier  vous  proposera  d'avancer  l'époque  de  la  reprise  de  nos 
travaux  en  automne  en  plaçant  une  séance  au  milieu  d'oc 
tobre. 

Notre  situation  financière  ne  s'est  pas  modiriée,  pour  autant' 
du  moins  que  l'on  peut  en  juger  avant  la  clôture  des  comptes  de 
l'année.  Le  portefeuille  des  titres  n'a  pas  subi  d'autre  change- 
ment ([ue  le  reniplacement  d'une  oblit^atinn  sortie  à  un  tirag( 
par  une  autre  de  même  nature,  et  cela  ensuite  du  préavis  du 
président  de  la  commission  tinancière.  Enfin,  le  compte  d'inté- 
rêts no  noua  a  pns  causé  de  surprises  désagréables,  comme  cela 
a  été  si  souvent  le  cas  les  années  dernières,  et  nous  pouvons 
espérer  qu'il  restera  encore  le  même  l'année  prochaine. 

Comme  relations  extérieures,  je  citerai  les  invitations  que 
nous  avons  reçues  de  la  Muritbienne  du  Valais  et  de  la  Société 
d'émulation  du  Doubs  pour  assister  à  leur  réunion  annuelle, 
de  la  Société  d'histoire  naturelle  de  l'Hérault  pour  assistera 
l'inauguration  d'un  monument  élevé  au  botaniste  Duchartre. 
Votre  présulent  a  répondu  à  chacune  de  ces  sociétés  en  les  re- 
merciant lie  leur  amabilité. 

Un  témoignage  de  sympathie  a  été  adressé  à  notre  honoraire, 
M.  (Vamer,  à  Zurich,  à  roccasion  de  son  40*  anniversaire  d'en- 
seignement. 

Les  deux  délégués  que  vous  aviez  nommés  pour  bous  repré- 
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senter  à  la  se&sioii  de  la  Société  îielvétique,  MM.  lîulirer  et 
tV)rnu,  ayant  étr  euipêchés  au  deruior  moment  de  se  rendre  à 
Kngellxrp,  M.  Schardt  a  bien  voulu  les  ivniplarer. 

Lors  de  lu  réunion  annuellp  d(^  Vevcy,  dos  invitiitions  nnt  été 
adrefisées  aux  tjuatre  sociétés  do  scipirct'is  naturelles  des  cantons 
voisins:  Fribourg,  Ocnôvi-,  Neuciiâtcl  et  \'alais.  Elles  nous  ont 
répondu,  soit  par  l'envoi  de  déléf^nés,  soit  par  des  lettres  d'nne 
aimable  cordialité. 

Jusqu'à  présent,  ces  invitations  à  la  séance  du  mois  de  juin 
avaient  été  partielles  et  irrégulièreg.  Il  faut  espérer  qu'à  l'avenir 
elles  deviendront  lu  règle.  Si  cette  iniiuvation  introduite  par 
votre  comité  cette  année  pouvait  devenir  nneliabitude  régulière, 
elle  aurait  certainement  pour  avantage  de  resserrer  les  liens  de 
bonne  confraternité  qui  doivent  unir  des  sociétés  dont  les  m<-m- 
bres  ont  les  mêmes  préoccup:itions  et  les  mêmes  désirs. 

La  bibliothèque  a  été  ouverte  W  fois,  et  sans  compter  les  ou- 
rrages  consultés  sur  place  il  a  été  délivré  Tor»  volumes  et  bro- 
chures à  184  personnes.  Le  bibliothécaire  a  été  autorisé,  provi- 
soirement et  sous  sa  responsabilité,  à  permettre  l'usage  de  nos 
livres  à  des  élèves  des  établissements  cl'iiititructioii  publique, 
pour  leurs  études  ou  pour  des  travaux  de  concours,  l'in  accor- 
«lant  cette  permission,  le  comité  a  cru  bien  agir,  car  on  encou- 
rage et  facilite  ainsi  le  goût  et  l'étude  des  sciences,  ce  qui  est  un 
des  buts  de  la  Société,  et,  de  plus,  ou  espèic  lui  préparer  de  nou- 
velles recrues. 

Lea  achats  ont  été  rares,  je  citerai  La/ace  de  ta  Terre,  par 
Suess,  et  les  numéros  manquants  des  (.iyplot/amenjloyaeidyi 
Jahrbtich  du  Chih  alpin  suissf^s  dont  les  cnlîectiims  sont  mainte- 
nant complètes.  Néanmoins  la  bibliothèque  s'est  sensiblement  ac- 
crue. D'abord  par  les  échanges,  dont  rinqKutance  augnientetou- 
jours  plus  et  dont  il  a  été  accepté  quatre  nouveau,x  cette  année; 
puis  lieaucoup  de  dons  sont  venus  garnir  nos  rayons.  43  volumes 
et  1')?  brochures  nous  ont  été  remis  par  ;ji)  donateurs.  Ce  serait 
trop  long  de  les  indiquer  tous  ici,  leurs  noms  se  trouveront  du 
reste  dans  la  liste  des  dons  qui  paraît  dans  le  Ihjlletin,  Je  signa- 
lerai seulement  parmi  les  principaux  :  MM.  le  prof.  Uenevier, 
Dumur,  directeur;  iJelebecque,  ingénieur:  !e comité  du  Congrès 
géologique  de  Zurich;  le  ministère  des  colonies  uèerlamiaises. 
Que  tons  reçoivent  l'expression  de  notre  profonde  gratitude  i>our 
leurs  généreux  dons. 

Je  no  veux  pas  quitter  nos  livres  sans  remercier  vivement 
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notre  dévoué  bibliothécaire  poar  toat  le  xèle  qa*il  déploie  dans 
raccompUsseinent  de  son  devoir. 

Une  autre  personne  qui  a  droit  aussi  &  tons  nos  remercie- 
ments, c'est  réditeur  du  Bulletin,  qui  a  eu  cette  année  la  tâche 
ingriitc  de  publier  un  bulletin  sajis  avoir  en  mains  les  matériaux 
suffisants.  Vous  avez  reçu  cette  année  quatre  iSusdcnles,  mit,  an 
printemps,  le  dernier  du  volume  XXXIl,  en  été  et  en  antomne, 
les  trois  premiers  du  tome  XXXUI.  Mais  ce  n'est  pas  sans  peine 
que  ce  résultat  a  été  obtenu,  et  l'éditeur  a  pins  d*une  fois  déses- 
péré d'y  arriver,  car  les  travaux  lut  ont  £ût  défaut. 

Lors  de  la  fondation  de  TUnirersité,  vous  avez  pris  des  me- 
sures pour  garer  notre  publication  contre  nn  envahissement  de 
travaux  de  concours  et  de  thèses  de  doctorat,  et  vous  toos  sou- 
venez que  jadis  ou  lui  reprochait  d'être  trop  volnminense  et  d'ab- 
sorber toutes  les  ressources  de  la  Société. 

llélas.  ces  mesures  étaient  inutiles,  et  le  reproche  serait  peu 
fondé  actuellement.  Depuis  quelques  années,  en  effet,  le  Bnlletin 
n  a  plus  Tampleur  des  temps  passés,  il  a  beaucoup  diminué  et 
ne  représente  plus  comme  autrefois  nn  tableau  fidèle  de  l'acti- 
vité scientitique  des  membres  de  la  Société.  Les  publications 
spéciales  à  chaque  branche  de  la  science  lui  font  du  tort 

J'attire  votre  attention  sur  ce  fait  fâcheux  et  prie  instamment 
ceux  d'entre  vous  qui  publient  des  travaux  de  bien  vouloir  pen- 
ser A  l'orsiane  de  la  Société  et  le  favoriser  de  leur  préférence. 
(iràco  :\  son  service  très  vaste  d'échange,  le  Bulletin  leor  assure 
une  publicité  étendue  et  éclairée. 

l /activité  scientitique  de  la  Société  en  dehors  dn  Bnlletin  s'est 
manifestée  i>ar  nn  total  de  58  communications  qui  se  répartis- 
sent de  la  manière  suivante  dans  les  diverses  sciences: 

riiYsiqne  et  météorologie.  *J1;  chimie  12:  géolop^e  et  géogra- 
phie, li>;  zoologie  et  botanique.  Il  :  mathématiques,  4. 

Ai-jc  besoin.  Messieur>.  de  vous  rappeler  la  réunion  de  Vevey. 
lailuelle.  chose  rare  dans  les  annales  de  la  Société,  réunissait 
llO]>nrticipant>.('eux  qui  y  ont  assisté  n'oublieront  pas  l'accueil 
conlial  et  atVectneux  de  h»  lamille  C'v>uvren.  qui  avait  bien  voulu 
oiVrir  la  collation  dn  n>atin  dan>  >a  belle  propriété  de  l'Aile. 
Qnoiqu«>  les  iradilit»ns  de  généreuse  hospitalité  qui  régnent  dans 
Cl  tte  tamillc  soient  bien  connues  de  chacun,  nous  devons  néan- 
moins la  remercier  de  l'avoir  exercvV  vis-à-vis  de  notre  Société 
:tv»  i-  autant  (ramabilitê.  éia'it  donné  s\nlout  le  fait  que  l'état  de 
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santé  do  son  chef  l'enipêchait,  à  son  grand  regret,  d'être  au  mi- 
lieu de  nous. 

M.  Couvreu  est.  après  M.  Ch.  Dufour,  notre  plus  ancien  mem- 
bre, et  vous  vous  joindrez  i\  moi  pour  exprimer  le  vœu  que  nous 
puissions  le  voir  tigurer  t-urore  longtemps  on  tête  de  notre  liste 
de  sociétaires. 

Vous  vous  souvenez  de  la  gaitc  et  de  Tentrain  qui  ont  régné 
pendant  le  dîner  suivant  une  séance  bien  remplie,  ainsi  que  des 
visites  intéressantes  à  rusine  Nestlé  et  à  rKcole  de  viticulture, 
où  une  réception  clôturait  la  journée. 

Si  le  mauvais  temps  a  contrarié  la  course  du  lendemain,  elle 
n'en  a  pas  moins  laissé  de  bons  souvenirs  à  ceux  qui  l'avaient 
entreprise. 

.le  remercie  les  autorités  communales  et  la  Société  des  car- 
rières de  Saillon  pour  la  part  qu'elles  ont  prise  à  la  réussite  de 
cette  journée,  et  les  directeurs  de  l'usine  Nestlé  et  de  l'Ecole  de 
viticulture  pour  leur  amabilité  -X  notre  égard. 

Je  remercie  également  les  membres  veveysans  pour  Vaide 
qu'ils  ont  donuée  au  président  dans  l'organisation  de  cette  réu- 
nion et  pour  leur  appui  financier.  Car,  en  eft'et,  malgré  les  frais 
assez  élevés  qu'elle  a  entraînés,  aucune  dépense  quelconque  n'a 
dû  être  mise  à  lu  cbarge  de  notre  caisse. 

Les  séances  ordinaires  ont  été  en  général  bien  nourries  et  rel.u- 
tivement  fréquentées,  surtout  si  on  les  compare  avec  quelques- 
unes  des  aunées  préttédenteS.  Le  nombre  des  assistants  n'a 
jamais  été  inférieur  à  25  et  a  plusieurs  fois  dépassé  50. 

Je  remercie  les  raeujbres  Hdèles  que  nous  voyons  avec  plaisir 
assister  à  toutes  les  séances,  mais  il  faut  constater  avec  regret 
que  le  nombre  en  est  restreint,  et  je  soubaiterai  de  le  voir  s'aug- 
(Hienter  notablement .  Puis,  tout  en  conservant  ce  noyau  Hdèle, 
a  avec  plaisir  que  nous  verrions  aussi  de  temps  î\  autre  aux 
séances  beaucoup  de  nos  collègues  qui  semblent  ignorer  le  che- 
niin  de  ce  local  et  nVmt  de  relations  avec  la  Société  que  par  l'in- 
termédiaire du  caissier.  Que  Ton  veuille  bien  se  souvenir  (jue  la 
TÎtalité  et  la  prospérité  d'une  société  ne  déjrendent  pas  seule- 
ment de  l'état  de  sa  caisse,  mais  plus  encore  de  Tintérét  que  lui 
montrent  ses  membres  et  du  concours  qu'ils  apportent  au  but 
qu'elle  poursuit. 

Il  est  une  erreur  encore  trop  répandue  dans  le  public  et  cbez 
plusieurs  de  nos  membres:  C'est  la  croyance  que  nos  séances 
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sont  (les  assoniblées  solennelles  où  ne  peuvent  parler  qae  les 
sommités  scientifiques  exposant  des  travaux  originaux  de  grande 
cnvoij^ure  et  où,  par  conséquent,  le  modeste  amateur  de  sciences 
n'a  (lu'à  écouter  et  se  taire. 

Non.  il  sullit  d'entendre  les  résumés  de  travaux  faits  à  l'étran- 
«jcr.  les  courtes,  mais  intéressantes  communications  de  plusieurs, 
<t  surtout  les  demandes  d'explications,  les  échanges  de  vues,  les 
iliscussions  souvent  si  nourries  qui  suivent  l'exposé  d'un  travail, 
pour  comprendre  que  les  séances  sont  accessibles  à  tous.  Elles 
sont  une  écolo  d'enseignement  mutuel  où  chacun  est  tour  à  tour 
ni:ntrt'  et  élève  pour  le  plus  grand  protit  de  tous. 

.Il*  lemaniue  également  combien  la  participation  des  étudiants 
;mx  séances  est  faible  en  comparaison  de  ce  qu'elle  pourrait  et 
déviait  être,  Qu'ils  se  rappellent  qu'ils  y  sont  les  bienvenus  et 
.[Uf  c  'st  toujours  avec  plaisir  que  nous  les  verrons  au  milieu  de 
nous,  participer  î\  nos  travaux  et  nous  exposer  le  résultat  de 
Iiiits  premières  observations  et  premières  recherches. 

V.w  terminant .  il  me  reste  un  devoir  agréable  à  remplir,  c'est 
(le  nnunicM-  mes  collègues  du  comité ,  ainsi  que  le  secrétaire, 
iilitiMir,  hibliotbétaire  et  caissier,  pour  la  complaisance  qu'ils 
ont  mi>e  à  me  faciliter  ma  tâche.  .le  dois  m'excuser  auprès  de 
ti  s  (ItMuiers  d'avoir  compliqué  leur  besogne  par  le  fait  de  la 
n(»mlMeuse  lonespondance  que  je  leur  ai  imposée,  vu  mon  éloi- 
î'tHMni'nt  «lu  iliet'liru. 

l"t  vous  tons.  Messieurs,  rec«>vez  mes  remerciements  pour 
riioniuMir  que  nous  m'avez,  fait  et  le  plaisir  que  vous  m'avez  pro- 
i  nie  m  m'apptlant  à  vous  présider,  .le  conserverai  toujours  le 
xiMi\.  nir  «lo  la  oiudiale  sympathie  que  vous  n'avez  cessé  de  me 
I  luiM'rncr. 

0\u  «l;ins  notiv  patrie  la  prospérité  aille  en  croissant,  et  que 
A:\\i->  ^on  -.l'.n  la  Sovji'iè  vauiloi>e  de«J  seieneos  naturelles  con- 
f.M".  ;i  V,- ,l.\t  loppi  V.  iT  >«>r.t  les  vonix  que  je  fais  en  prenant 
.  .'■.:.- .1,-  x..-.;. 
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RKSLMh:  METEOROLOGIQUE 

ANNÉE  189C 


, Cette  année  a  èlé  froide  et  malheureusement  les  écarls  népalifs  île 
;ini>éralure  se  âont  produits  surtout  pendant  les  périodes  de  prin- 
temps et  d'été  ;  on  ne  trouve  en  elTel  d'avril  .»  lin  noveml^re  qu'un  seul 
mois  :  juillet,  à  lerapéralure  un  peu  supiTieure  (U.ftâ)  a  la  moyenne  de 
vingt  ans.  —  Le  mois  d'aoïU  en  particulier  a  été  très  au-dessous  de 
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la   moyenne  (i*6).   Septembre  et   octobre  sont   restés  également, 
quoiqu'à  un  moindre  degré,  an-dessoos  de  U  normale. 

La  tempëratare  exceptionnellement  élerée  de  mtrs  :  7*3  ta  lien  de 
^05  n'a  été  que  l'augure  trompenr  d*ane  bonne  innée.  Ce  mois  damais 
fut  l'un  des  plus  chauds  du  siècle,  il  a  ressemblé  beaneonp  à  oeox  des 
années  1880  et  1882. 

L'année  1896  dans  son  ensemble  est  une  année  froide,  car  sa  tempé- 
rature est  de  0^5  au-dessous  de  la  moyenne,  elle  ressemble  par  ce 
enractère  aux  années  1879, 1889  et  1891.  Le  nombre  de  jours  froids 
s'est  élevé  Â  73  et  celui  de  jours  très  froids  à  10. 

Le  polit  tableau  suivant  donne  le  résomé  des  Taleors  thermîgnéi 

moyennes  dos  divers  mois. 
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DUIérenoa       Jonrs         Joars 
«▼eo  moyenne    firalda     trta  froids 


Janvier    .     .    . 

-0.9 

-0.3 

Février   .    .    . 

-0.1 

-1.5 

Mars  .     .     . 

7.;t 

+2.9 

Avril  .     .     . 

7.:i 

-l.V 

Mai    .     .    . 

li.n 

-0,1 

Juin    .     .     ■ 

Hî.îi 

-O.i 

JiiilM.    .     . 

191 

+0.7 

\o\\\    .     .     . 

!;».:{ 

-2.0 

St'|»i»'inl>r«'   . 

i:i.9 

-0.0 

Octobre   .     . 

8.:i 

1.0 

NoMMiilire    . 

i.U 

1.7 

DiM'omlin» 

I.Ji 

+  1.1 

26 
2i 


il 

18 


K.Cii 


10 
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Pluie  et  neige.  —  Si  l'année  189fi  présenle  un  délicîl  pour  la  lempé- 
râlurd,  elle  nous  offre  en  revanrhe,    un  exnés  de  chnle  de  pluie. 

La  <|uanlilé  d'eau  lombée  s'élève  en  effet  à  IIBB'"'"  an  lieu  de  1034, 
c'est  donc  132™"»  de  (ilus  i|ue  la  normale.  Les  mois  remarquables  par 
teur  excès  de  pluie  sonl  :  cw:tobre,  septembre,  juin,  aoiU,  imis  mars, 
avril  et  décembre.  La  chute  de  pluie  en  octobre  dépasse  de  îlî)"""  la 
moyenne  de  ce  mois  qui  est  le  plus  pluvieux  de  Tannée. 

Février  a  été  exceptionnellement  sei-,  il  n'est  tombé  en  eflel  «jue 
3'»"',4  d'eau  en  deux  jours  de  pluie. 

Le  nombre  total  de  jours  de  pluie  est  de  180  (en  comptant  tous  les 
jours  dans  lesquels  il  a  plu),  t^'est  presque  un  jour  sur  deux. 

Les  mois  d'août,  de  septembre  et  d'octobre  ont  enlr'eux  tîi  jours  de 
pluie. 


fmoiatioH.  —  Ce  grand  excès  de  pluie  est  naturellemeul  accompagné 
d'un  fort  déficit  dans  l'insolation,  le  nombre  d'Iieures  do  soleil  est  de 
17Ui  au  lieu  de  V.i'M:  il  en  munquedonc  Hii.  —  Août  et  septernbi-e 
ont  été  particulièrement  sombres,  ce  qui  a  eu  U!i  etTel  1res  défavoi-able 
sur  le  développement  de  la  vigne. 

Kn  faisant  (comme  nous  l'avons  f:iit  en  WM),  la  somme  des  heures 
de  soleil  d'avril  ;t  septembre,  on  en  trouve  I2;j7,  soit  80  de  moins  que 
la  moyenne  de  10  ans:  en  1805,  il  y  avait  eu  dans  cette  même  période 
1321»  heures  de  soleil.  La  diiTérence  entre  les  deux  années  successives 
est  donc  de  272  heui^s. 


Température  du  sol.  —  Au  commencemeni  de  janvier  J;i  température 
du  sol  était  de  :{"«  à  0*^,23  ;  .3*9  à  O'"i>0  et  oM  a  1  mètre.  —  Au  2U  dé- 
cembre, elle  était  de  2M  à  0-,  2S  ;  303  à  0™,50  e\m)  i\  1  mètre.  —  La 
diiTérence  est  très  faible. 

Les  époques  d'inversion,  de  printemps  et  d'automne,  ont  en  lieu  du 
6  au  lu  uiars  et  du  17  au  22  septembre.  Le  maxima  de  température  .i 
|«  est  arrivé  le  28  juillet  avec  WfïO. 
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Pendant  l'année  1896,  comme  les  années  précédentes,  les  stations 
plaviométriques  de  Pierra-Portay  (Lausanne)»  Glarens,  Yalleyres,  lAi- 
morey,  Morges,  Sien  noos  ont  adressé  fidèlement  leurs  observations. 
Nous  remercions  ici  nos  dévoués  collaborateurs. 

Lausanne,  1898. 

Le  Chef  du  Service  météorologique,  LVktervateur, 

Henri  Dvfour,  prof.  D.  Yalbt. 
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Station  centrale  i'eiuii  titieolei. 

Mois  de  JANVIER  1896.  Observateur  :  D.  Valet. 
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Station  centrale  d'essais  Titiooles. 


Moisdo  KKVlilKK  ISH6. 


Observateur  :  D.  Valet. 
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1.1 1 

v'.' 

l.t* 

>«i 

\t 

o.:i 

-:î,:^     14.0 

12.6 

12,(1 

12.8 

\*.* 

l'  > 

\M* 

.'»?» 

,'».«* 

i.> 

— 7.ii      "Xtà 

t».3 

9.1 

9.3 

'î^i 

•  > 

i!-' 

*>2 

t,o 

0.0 

--0.2       t\T 

5.1 

5.3 

5.tI 

i<- 

;  » 

.k  o 

•*.> 

i\r^ 

i.o 

4.3       S.4 

JO.S 

14.7      li-3{ 

t'S 

1  '  t 

i>  s 

-'.;* 

'.^ 

>.o 

o.y    iT.ïi 

IS.I 

1^.7      18,2  ' 

1 
V 

'.;!o    1  >!2 

!S3 

UV7 

17.9 

■.\ 

XW      CjI^ 

< 

» 

.«'i 

. 

,> 

■ 

.1 

4ï 

V,  > 
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OBSERVA  riONS   METEOROLOOIQrES 

Observatoire  mètêorologiqne  du  Cbamp-de-l'Air. 


>.  tW.8« 

'.G. 

p.  4H«.81'. 

H.  r)55» 

.rt.       A.  l'MH.          H',  i 

>49. 

tiuniilil*'  tAiÙMf 

'  l'bu' 

mis» 

EviljM- 

raliim 

Oll-Sf.UVAliUN.T 

(Ifî 

4 

7  b. 

<  II. 

s»  h. 

inm. 

solfil 

«im. 

CAHAUTÉRE  DU  TEMPS 

0 

100 

86 

100    1 

2,3 

Brouillard,  ap.  m. 

1 

100 

100 

100    ' 

-^ 

^ 

— 

id. 

2 

00 

84 

89 

— 

-^ 

-^ 

Brumeux 

3 

93 

89 

90 

— 

— 

— 

id. 

4 

liX) 

95 

100 

— 

— 

— 

Brouillard 

5 

iiO 

88 

100 

— 

— 

— 

id. 

6 

1(K3 

90 

100 

— 

— 

— 

id. 

7 

100 

95 

100 

— 

— 

— 

id. 

8 

IfX) 

86 

100 

— 

- 

— 

id. 

9 

100 

80 

90 

— 

5.0 

— 

'    Forte  gelée  bl. 

10 

100 

75 

9*J 

— 

8,1 

— 

11 

100 

67 

80 

— 

8.3 

— 

Forte  gelée  bl. 

12 

90 

7-i 

83 

— 

3,3 

— 

Gelée  bl. 

13 

99 

60 

83 

— 

9.1 

. — 

Forte  gelée  bl. 

14 

U» 

70 

70 

— 

8,2 

— 

id. 

15 

95 

79 

8i 

— 

— 

Brumeux. 

16 

89 

73 

95 

— 

6.0 

— , 

id. 

17 

100 

77 

100 

— 

5.3 

— 

Brouil.,  f.  gel.  bl. 

18 

IW 

75 

90 

— 

1.2 

— 

id.         id. 

19 

100 

76 

85 

— 

.5,3 

— 

Brouillard. 

20 

l'O 

87 

98 

— 

— 

— 

Gel  bl.  brumeux. 

21 

100 

90 

91 

— 

— 

— 

Brumeux. 

22 

100 

77 

85 

— 

1,0 

— 

id. 

23 

77 

m 

59    1 

— 

7,3 

^ 

24 

77 

57 

56    1 

— 

6.0 

— 

25 

80 

64 

86 

— 

1.0 

— 

Brumeux. 

26 

78 

08 

76 

_ 



Couvert. 

27 

73 

57 

75    ' 

0,1 

0,2 



Couvert,  pluie. 

28 

90 

95 

95    1 

1 

3,3 

id.       id 

29 

il    3,4 

81,2 

■ofa. 

D 

att^s:    4.      7.     11, 

14.    18.    21.    25.    28, 

Tel 

liDt-rature    j  . 

«         3,5    3,4    3.4 
)««'ô       2,0    2.0    2,0 

3,6    4.0    4,0    4,2    3,9 
2,5    3,0    3rô    3J1    2,4 

nu  »ûi 

(  i 

>w£5     1 

1,0    1,0 

1,0 

1,5    2,1    3,0    2,0    1,3 

9'j  H.   DUFOUR 

Station  centrale  d'eiiaii  Titioolea. 

Mois  de  MARS  18H6.  01)servateur  :  D.  Valet. 


p 

Thermomètre 

Baromètpe  à.  eâro 

7  h,     1     1  h. 

tib. 

iMoycn, 

MaK. 

Min. 

Th.         1  b. 

9  11. 

iMo^i-n. 

i 

3,5 

9.2 

5,0 

5,9 

11,5 

3,0 

714,1 

712,3 

709,8 

712,(1 

2 

4,5 

5,6 

3,2 

4,4 

8,9 

4.3 

71)6,0 

706,2 

709.5 

707,2 

3 

1,0 

8.0 

6,8 

5.3 

9,5 

0,0 

707,3 

704.1 

703,4 

711  i.9 

4 

6,6 

7,6 

3,6 

5,9 

5,5 

8,5 

699,7 

698,1 

701.4 

69y,7 

5 

2,2 

2.0 

1,8 

2,0 

3,9 

1,5 

764,1 

70*i,l 

710,2 

70i;,8 

e 

1,8 

3,8 

4,0 

3,2 

6,0 

1.3 

714,8 

716,7 

718,6 

710,7 

7 

4,S 

5,4 

5,6 

5,2 

6,5 

3,5 

719,2 

720,5 

720,8 

720,2 

8 

5,8 

6,8 

6,4 

6,3 

7,8 

5,3 

718,2 

718,5 

718,1 

718,3 

9 

7,1 

7,3 

6,8 

7,1 

8,3 

6,1 

71Ô.8 

716,6 

716,2 

716,2 

•10 

6,2 

10,4 

3,3 

6,6 

12,7 

5,6 

712,9 

715,6 

718,1 

715.2 

il 

G,0 

7,6 

5.0 

4,2 

8,7 

0,7 

718,0 

717,6 

716,2 

717,2 

12 

3,3 

11,2 

8,0 

7,5 

14,3 

1,8  , 

714,8 

713,7 

712,7 

713,4 

13 

6,2 

11,4 

6,6 

8,1 

15,8 

5,9 

710,5 

709,6 

7119.0 

7(19,7 

U 

6,0 

10,0 

5,3 

7,1 

13,5 

4.6 

71)8,8 

709,0 

709,8 

709,2 

15 

^.2 

13,0 

9,6 

8,9 

15,5 

2,0 

713,2 

715,5 

715,2 

713.9 

16 

7,4 

14,2 

10,2 

10,9 

16,0 

5,8 

716,9 

717,0 

718,1  , 

717.3 

17 

8,5 

16,8 

9,7 

11.7 

18,9 

0,8 

718,4: 

717,3 

715,9 

717,2 

18 

9,2 

17,8 

11,6 

12,7 

19.4 

7,0 

713,7 

711,7 

710,1 

71t,8 

19 

ln,2 

15,4 

10,6 

12,1 

17,5 

8,1 

709,7 

710,5 

713,1 

711.1 

20 

8,4 

16,-i 

10,6 

11,8 

18,8 

0.5 

715,3 

714,6 

714,1 

714.6 

21 

6,2 

15,6 

9,2 

io,a 

18,8 

5,0 

714,4 

713.7 

714,2 

714,1 

22 

7,0 

17,(1 

10,6 

11,5 

19,7 

5,4 

716,0 

716,2 

716,6 

716,3 

23 

7.5 

17,4 

11,2 

12,0 

20,0 

6,7 

717,2 

716,2  ; 

714,6 

716,0 

1  24 

7,5 

17.3 

11,8 

12,2 

20,0 

6,0 

714,1 

712,8 

711,6 

712,8 

25 

8,6 

17,3 

8,7 

11,5 

19,3 

7,1 

712,3 

712,0: 

711,3 

711.9 

2B 

8,6 

9,2 

7,0 

8,3 

12,2 

7,5 

712,7 

714,5 

716,4 

714.8 

l27 

4.8  , 

6,5 

5,0 

5,4 

10,0 

4,8 

715,8 

714,5 

715,5 

715.3 

ris 

a.a  , 

5>* 

1,5 

3,4 

8,2 

1,6 

712,2 

708,6 

701,3 

707,4 

,2a 

0,6 

1,1 

0.4 

0,7 

5,0 

0,0 

703,2  1 

704,1 

704,7 

704,0 

30 

0,0  ' 

4,0 

1,5 

13 

6,0 

0.4 

705.1 

706,8 

708,8 

706,9 

|31 

0,2 

4,8 
_10.1_ 

2.0 

2.3 
7,3 

0,5 

7<©,5 

710,0 

711,2 

710,2 

n.l 

6,5 

V 

enta 

X. 

NK. 

K. 

8K, 

S- 

sw. 

W. 

NW. 

Cilae 

Yu-, 

Lirijce . 

0 

14 

9 

3 

1 

29 

12 

3 

40 

Vilr 

?'L.--- 

3.2 

5,0 

lll^ii"')-;!! 

(1,6 

23 

0,0 

_J«3 

8,6 

yi 

!• 

■  Xtn'llifS   rlf   t* 

iM  U-^'A  :  min.  o.  le 

3. 

f 

.slr-'iUi 

s   il«'    j*) 

'rssîoil 

Mil  s. 

:'H)M  1 

'  «  ;  lu 

II.  li!«H 

1  li^  i. 

^^^^^1 

I 

H                                                          OBSKRVATIONS   MÉTÉOROLOOIOUES 

3 

Observatoire  météorologique  da  Champ-de-L'Air. 

i 

À.  ù\yM'.  Cj.         p.  Ati'^lM'.           H.  .155'» .8.        h.  1"'10.           H'. 

r.49. 

HoBidilr  rrlalHP             Hoic 

Ht'urfi 

^'^P^*^                    OBSKRVATtMNS 

S     1 

n 

d* 

niiM 

4       '1 

1  b.         f  h.     1     9li. 

mm. 

Ml^il 

CARACTERE  DU  TEMPS 
mm. 

a    '1 

100 

79 

80 

0,1 

1 

85 

fô 

80 

0.2 

— 

— 

2 

91 

55 

58 

0,5 

— 

— 

!  Chant  du  merle. 

3 

77 

72 

82 

2,6 

-- 

— 

1 

4 

9S 

90 

100     1    J,5 

— . 

— 

i  Pluie  et  neige. 

5 

iOO 

88 

90     1    0,3 

_„ 

— 

1  Ait.  des  éiourneaux. 

6 

98 

100 

100     1    8.5 

— 

— . 

7 

100 

90 

100 

45,6 

— 

_ 

S 

iOO 

91 

91 

25,8 

— 

— 

» 

100 

62 

77 

0,8 

— 

— 

10 

95 

68 

80 

— 

— 

Gel.  blanche. 

11 

94 

m 

75    ' 

02 

— 

12 

91 

67 

96 

1.9 

— 

^ 

13     , 

1U0 

76 

88    , 

— 

— 

^ 

14     ' 

90 

60 

66 

— 

— 

^ 

15 

es 

57 

61 

— 

— 

^- 

16     j 

84 

50 

71 

— 

— 



17     i| 

65 

44 

67 

— 

— 

— 

18 

73 

50 

67 

— 

— 

_ 

19     , 

85 

58 

75 

— 

— 

_ 

90 

95 

60 

75 

— 

— 

•_ 

21 

95 

53 

65 

— 

— 



ToDn.duNE.de  3  à4b. 

23 

80 

47 

66 

— 

— 



23 

70 

54 

60    ,     -    1 

— 

^ 

24 

50 

44 

7t 

0,1 

__ 

. — 

35      1 

88 

80 

79 

6,5 

*- 

— 

3S 

97 

92 

65 

1,7 

— . 

— 

27 

io 

74 

10(» 

3,2 

~- 

— 

Neige  à  7  h.  m. 

28     1 

94 

90 

100 

2,0 

— 

_ 

id. 

29 

95 

68 

73 

0,6 

— 

— 

id. 

30 

96 

64 

71 

0,6 

— 

— 

id.  la  nuit. 

31 

! 

102,7 

Dates:     3.       6.       10.       13.      17.      20.     34.      27.     Si 

. 

V™£f/-  !  0«^        3,7      4,0      5,2      G»!      7,8      8,8   lO.U   10,0     7 
««  «>*    t  0*25     3^î     3,4      6,1      7,0     8,7     9^  10,7     9,5    6, 

2 

6 

0         \ 

li 

1 

^^H 

H.    DUFOl'H                                             ^^ 

Station  centrale  d'essais  Titicoles.             ^ 

Moisil'AVrtlI.  \X'M- 

Observateur  :  D.  M 

■ 

S 

Thermomètre 

Baromètre  à.  zé| 

■ 

|l 

'- 1 

Ui. 

^h.       Moyen       Mâx. 

Min.         ',  h. 

1 

Ib.        91..    |. 

■ 

1, 

0,fi 

5,0 

2,2 

2,8 

8,5 

0,3 

711,8 

7i!.7 

712,1  *i 

1       '-^ 

0,8 

2.7 

0.2 

1,2 

4.7 

0,4 

710.5 

710/i 

710.2  'i 

^^^H 

'    3 

-0.6 

3,9 

1.0 

1,4 

5.2 

-1,5 

708,9 

710,1 

711.2  1 

^^^H 

4 

0.8 

4,8 

2.0 

2,7 

6.8 

0,2 

712.2 

712.5 

713,6  1 

^^^H 

.% 

1>8 

8.9 

3.8 

4,8 

10,0 

1.5 

712,9 

712,7 

714,0  î 

^^^H 

6 

9,2 

10,8 

6.0 

6,5 

12.5 

0,2 

715,2 

715,0 

716.1   't 

^^^B 

7 

0.9 

13,1 

0,8 

8,9 

15.9 

4,5 

716,7 

716,5 

717.6  1 

^^^H 

8 

7.0 

14,0 

9,0 

10,2 

16,0 

4,5 

717.3 

716,9 

717.0  *i 

^^^B 

n 

8.6 

1n,0 

9,8 

11,1 

16,3 

7.7 

716,2 

716,6 

717,8  1 

^^^1 

10 

7,3 

16,1 

9,5 

11,0 

19,7 

5,0 

718.9 

718,7 

718,7  1 

^^^H 

11 

0,4 

13,2 

7,2 

8,0 

15.0 

5,5 

719,7 

718,8 

716,3  î 

^^^B 

1'2 

f>.0 

8.2 

5,0 

0,1 

10,5 

4.0 

711,4 

711,0 

709,2  'i 

^^^H 

!3 

%'i 

1.0 

1.9 

1,5 

6,5 

1.4 

711,4 

713,7 

716,6  \ 

^^^P 

14 

1.8 

5.6 

3.0 

3,5 

9.6 

-0.4 

717.6 

716.4 

714,7  'i 

^^^H 

15 

1.0 

7.0 

3.3 

3.8 

9.4 

0,6 

719,0 

713.0 

715,9  ' 

^^^B 

i6 

3,9 

8,4 

3,9 

4,0 

10.0 

1,0, 

717,9 

718.4 

719,1  ' 

^^^B 

17 

3,4 

10,5 

7^ 

7.0 

14.5 

U.0  1 

719,9 

718^ 

719,1 

^^^H 

18 

fi.7 

9.7 

5.9 

6,9 

14.0 

5,0 

790,9 

720,8 

799,9 

^^^H 

19 

6.6 

13,4 

8.0 

9.3 

15.9 

3.0, 

799,9 

799.9 

791,3 

^^^B 

90 

M 

8.9 

3.7 

5.9 

15.6 

5.0' 

718,4 

717,8 

717,1  î 

^^^V 

21 

3.9 

8.6 

6.5 

6,3 

11.0 

93 

715.5 

715,6 

7153  : 

712J8  ' 

^^^B 

S9 

«.0 

1^9 

10.7 

10,9 

18.5 

1.» 

716.1 

714.4 

^^^B 

93 

».4 

1,%5 

6»9 

9,7 

18.9 

4,5   'TI'IO 

711,i 

713,4  \ 

^^^B 

\^ 

5.5 

10,1 

S.6 

7,1 

16,5 

1  : 

715.7 

716.4  \ 

^^^B 

.  ^» 

5,H 

13,6 

9,0 

9,3 

17.4 

4, 

716.3 

716.0  1 

^^^B 

96 

9.7 

17,9 

19.4 

13,3 

91,3 

4. 

l 

718,6  : 

^^^1 

97 

UK* 

14\0 

19.9 

13,9 

99,0 

6.: 

'\ 

7173  • 

^^^B 

S8 

Ufi 

90.7 

19.0 

14»0 

92,9 

6,5     71o,'i 

714,7 

709,1  1 

» 

IV 

17.3 

10,8 

i^7 

90,0 

laO     711.7 

710,4 

so 

M 

ll\« 
\%9 

7,0 

9J0 

12.3 

8.8     TiC.6 

707,6 

7iao  1 

■ 

V 

V 

7^ 

.1 

■* 

ymaHM 

N\ 

NK. 

R. 

SB. 

S, 

SW. 

W. 

KW.| 

n  ^iwu . 

« 

M 

4 

9 

fl 

18 

4 

7    1 

1 

YlCNW    .    . 

V 

143 

4.8 

3 

4.5 

7.» 

8J8 

«ltI 

1 

m 

pd(nitQr«  r  Max.  2e,t« 

'      -                   •      \>3. 

L 

m 

P< 

rexskm  :  ll«x.  7^V 

1.-     .                        ■    ;oa». 

à 

• 

■H 

■ 

■i 

b... 

„ 

■ 

^ft                                                         OPSF.KVA  !10NS    MErÉORÔ!.0(;HjlT.S 

\ 

V                  OtiBerTatoiie  météorologique  da  Cbamp-de-rAir. 

I           ei'':i«'.  G.        p.W'-?>v.        H.  ârir)'".».       /<.  t"'io.       H'.: 

'►40. 

Humiriilr  rrUlMc        i 

Pluie 

Heures 

Evïpo- 
nlJOB 

OBSKHVATIUNS 

^ 

UB 

4   \ 

Th. 

1  h. 

9  h. 

mm. 

sttleil 

mm. 

CAHA-CTÉRK  DU  TEMPS 

a  1 



98 

66 

69 

0,2 

2,2 

1 
1 

05 

81 

81 

0,1 

— 

Neige. 

2 

76 

67 

70    , 

— 

10,1 

— 

3 

81 

50 

62    1 

— 

2,0 

— 

Neige. 

4  1 

70 

42 

53    ! 

— 

9.3 

— 

5  ; 

72 

41 

66 

. 

5,1 

— 

6  1 

77 

49 

53 

— 

6,3 

_ 

7 

53 

52 

52 

0,2 

8,i 

— 

K 

52 

51 

50 

9,3 

— 

Arc  eneiei  à  8  h.  m.; 

9 

51 

51 

51 

5,3 

8,1 

— 

[Hirondelles. 

10 

52 

52 

52 

3,0 

6,<i 

— 

11 

9:5 

88 

90 

5,8 

0,1 

— 

12 

86 

90 

»i 

6,0 

1,1 

— 

Neige. 

13 

88 

85 

8i 

2,2 

7.0 

— 

14 

88 

87 

83 

1,9 

1,1 

— 

Neige  et  grésil. 

15 

86 

79 

80 

11,2 

— 

16 

79 

77 

77 

1,0 

1,2 

— 

17 

80 

81 

80 

0,3 

4.0 

— 

18 

80 

76 

75 

2,2 

8,1 

— 

19 

• 

78 

73 

80 

8,3 

— 

20 

1 

83 

74 

75 

— 

4.0 

— 

21 

79 

66 

65 

— 

12,3 

— 

22 

69 

67 

81 

4,3 

4,2 

— 

23 

78 

65 

07 

— 

11,3 

— 

24 

7? 

70 

eo 

— 

11,0 

.— 

25 

64 

60 

57 

— 

10,3 

— 

26 

59 

64 

65 

— 

10,1 

— 

27 

' 

66 

63 

59 

12,0 

— 

28 

74 

65 

70     :  27,2 

3.0 

— 

29 

83 

80 

8i     .  23,2 

— 

"^ 

30 

i  82,9 

192.2 

Dates  :      1.      3.        7.      10.      U.     17.     21.      '2A. 
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102  H.  DUFOUR 

StatioB  cantrale  d'etiaii  TitioolM. 

Mois  de  JUILLET  1896.  Observateur  :  D.  Valet. 
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luo 
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JOO 
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100 
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lilO 
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100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
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100 

14,1 

75 

100 

0,1 

7,2 

65 

IIX> 

_ 

10,3 

65 

100  : 

8,ù 

10,1 

8-* 

100 

24,5 

3,0 

100 

100  1 

%\ 

0,2 

78 

100  ■ 

11,0 

79 

lÛO  1 

20,2 

10,1 

71 

im   1 

0,8 

10,3 

100 

KKÎ  , 

2,9 

1.1 

70 

100  ', 

3,9 

4,1 

61 

lÛO 

.— 

7,1 

m 

10(1 

14.7 

5,3 

87 

100  , 

0.1 

3,2 

67 

10()  , 

10,3 

76 

100  1 

— 

9,2 

72 

\m 

■ — 

10,2 

77 

iUO 

— 

10,0 

100 

100 

26,0  1 

4.0 

83 

tuo 

3,6 

6,2 

71 

101» 

2,0 

e,i 

85 

100 

2,0 

1,2 

75 

10(1 

7,4 

7,0 

100 

IOO 

9,0 

1,2 

10C 

100 

36,2 

100 

100 

7,6 

— 

82 

100 

9.0 

im 

100 

8.4 

0,3 

96 

100 

6,1 

100 

im 

1,0 

— 

' 

195,1 

169'fi 

-  il 


Parhélte  h  midi  Ecl.  à  8 
[h.  pm. 

Ed.  ton.  5  h.20  pm.  et 
[8  h.  30. 

Ecl.  au  SE.  S.  et  S\V.  soir 
Orag.  dès  minuit  (8  &  9) 
Ton.  &10h  a.  m.fiîréle. 


—     I  Ton.  éd.  dès  6  h- pm. 


—    1 1  Tgn.  h  Ouest  à  1  h.  soir. 
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28 
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Tempéra  lu  ff! 
du  sol 


i    liii 
t  uw-St 


1. 


s, 

in.7 
1?;^ 
17. r> 


II. 

(7.(1 
IH.li 


15. 

17J> 

13,3 


17.  -II.  -jri. 

r;,((  17.0  u'iA 

iH.'i  n.ft  10,0 

111,2  n^(t  l'i.r» 


iV« 
I3,r> 


Urage  dans  h\  nuit  «lu  -S  au  \i  h  mimiil  <  i,  pliiic  *A  gvt'W  tltirt'-e  5  mi 
nutefi. 


1<W  n.  Duroih 

Station  centrale  d'essaii  Yiticoles. 

Mnis  «rncroliin-:  ISîK».  observateur:  D.  Valet. 
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1 

1  II. 

li.V 

Thermomètre 

Baromètre  k  zéro 

11,5 

Miiycii. 
11,0 

Max. 
10,2 

1 

Min.    1,    "II. 

7,0  '.715,6 

lu.        9  h.    |.Moyi'n- 

714,3    715,2    715,11 

«1» 

10.:. 

i.yo 

ll.i 

i2,:i 

17,1 

9,1     713,6 

712,6    713,0    7I3,i 

:t 

H  m; 

l'i.T 

11. H 

11,2 

15,6 

10,0     713.2 

714,4    715,      7  4,2 

•i 

lO.S 

IS.:, 

|:;.7 

I4.:i 

•>l,5 

10,1     713,9 

7  2,7   7117    7  2,7 

;, 

ii.'i 

10.7 

'.M 

KU 

15,3 

11,4  :  710,9 

713,S  !  717,0    7  3,9 

li 

r>.7 

ir..7 

H.7 

10,i 

18,0 

0,0'  717,8 

7  0,0   7  7.0   7  4,0 

! 

s.i 

•io.o 

11.0 

13,;  5 

23,0 

7,0  1  717,5 

7  7,0    715,9       6,8 

H 

1».:» 

tu.» 

12.:i 

13.7 

22,5 

7,7  !  715,3 

7  4,8    714,8    715.0 

".» 

'.'.V 

1S.7 

11.0 

13.0 

22,4 

8,0  ,  715,3 

7  4,7    714,4    714,8 

Il) 

1».  i 

llU 

ll.'i 

13.2 

21.2 

8,5     713,7 

71    7    713,3    712,9 

II 

'.».«■> 

l'J.'J 

S.5 

10.1 

14.0 

9,4     710,9 

709,4   709,4    709,9 

IM 

s.:. 

11.7 

f>,S 

S.7 

14.7 

0.0     708,4 

709,5 

7  2,8    710,2 

i:t 

•  1 

ILS 

r..'2 

7.4 

10.0 

3,8     714,5 

^-5,4 

7  5,3    715,1 

n 

•  !..« 

lO.S 

0.'. 

7.î> 

l'i.O 

5,1     7i3,f 

Î12,5 
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.'.'"' 

l'CJ 

:«.*2 

5.0 

l>.2 
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7  2.3 

7  2.6    713,3 

Il» 

i.  < 

S.tl 

n».;t 

7S 

M.O 

1,5     713.2 

7  2, 

7  1,2    712.4 

i; 

«'..' 

««.:« 

7.1 

«i.S 

S.3 

0,5     7IK1.0 

709,0 

707.5 

708,7! 

IS 

»'.«' 

«».7 

7.-J 

7.t> 

13.1 

5.8     707.1 

7<i5.7 

704,8 

705.8 
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■"■■' 

10> 

S.5 

13.2 

0.2     7t^».9 

69S.1 

690,3 
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i.i 
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■i.l     097.5 
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7.»» 
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l.S 
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.'\3 

12.0 
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(  « 
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l.\2 

•-V.i     71. '.2 
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■.l« 
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X.  fJ"ïîX 

'.G. 

?. -^ 

♦Kil'. 

H.  .Vm" 

S.          /i.  1"'10.            H'  ; 

WX 

ttunidilr  rrUlirr 

\*\m 

llciiri*  !> 

CAllAi.rKUK  Jil-    TKMMrt 
mm. 

Si 

"  h. 

n,.   1    »  !..  , 

tnm. 

MlUil 

Q 

KX) 

95 

1 

0,0 

Départ  des  kirondelles 

1 

100 

97 

JOU    1 

— 

4.2 

— 

2 

100 

100 

100 

^ 

— 

^ 

3! 

100 

82 

•llM) 

<>.3 

9.0 

_* 

4 

1(!0 

100 

100 

a,o 

2,1 1 

. — 

,"V 

HJO 

65 

100 

— 

]0,it 

— 

6 

100 

39 

m 

— 

iu,0 

— 

7 

87 

54 

89 

— 

lij 

— 

8 

98 

4g 

88 

— 

9.1 

— 

9 

95 

48 

91 

15,2 

lO.f* 

— 

10 

93 

65 

92 

!,<' 

0,1 

— 

éul.ellorin.S\V.C7p.rn, 

II 

05 

53 

9r> 

9,1 

r.,2 

^ 

12 

92 

42 

76 

0,2 

— 

13 

88 

66 

93 

— 

4,« 

— 

14 

90 

100 

100 

33,0 

— 

15 

90 

53 

43 

2.2 

— 

— 

10 

95 

100 

88    , 

3.1 

3,2 

— 

17 

96 

67 

95 

0,9 

^ 

— . 

18 

9â 

60 

!»8    ' 

30,0 

3.0 

— 

19 

100 

82 

76 

7,-2 

1,2 

— 

20 

ee 

41 

94 

17,0 

^- 

— 

21 

99 

76 

81 

a7,4 

— 

— 

Ect.S.W.gn61e5,5np,m. 

22 

96 

90 

10<J 

39,a 

— 

— 

Neige  p.m. 

33 

100 

53 

Ul 

0,8 

5,0 

— 

24 

100 

40 

65 

^— 

9,3 

— 

Gelée  blanche. 

25 

6a 

48 

100 

18,2 

4,3 

— 

20 

100 

m 

100 

2.0 

1,0 

— 

27 

97 

67 

1(K^ 

3,6 



28 

91 

78 

90 

2,9 

— 

— 

Départ  des  étourneaux 

29 

93 

67 

100    1 

6,2 

1,3 

— 

30 

m 

88 

100    1 

19.4 

— 

— 

31 

1 

237,5 

116,' 1 

Dîitf's: 

2. 

G.      9 

13.     16.     JO.     J3.      27.      30. 

Tem 

péra.urej  ;;:, 

l'j.O 

13,2  14 
ri.3  U 

,0  14,4  1:^,9  U*.«  l-i.it    11,0    li),7 
A  13,0  12 J  ll,a  liJ.'i      -.1,0     9,3 

U   f»Ui 

(  mi 

1  i;i.:i 

U.9  U 

.7  12.2 

10.0    ,1.9    HA     W.0     8,0 

1  10  H.    DUl'OUR 

Station  centrale  d'essais  viticoles. 

Mois  (1«^  NOVKMmiE  JSÎJ6.  Observateur:  D.  Valet. 
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7  h.     I     I  II.    I    9  h.    I  Moyen.      Max.    j 


4.0 

i,r» 

1,8 

I.K 

I.H 

:..8 

'2.(5 

M.r> 
:M5 
i.s 
y. y 

y!s 

i.s 

•J.S 
>>  1) 

Tu 

;Ù 
o.y 
i>.r> 

1.S 

!.;< 
I  0 


Y  ont  s 


8,8 

10,0 
."..0 

H.i 
4,8 
7.0 
H.4 
4.t 

r».s 
7.r» 

4.1 
4.0 

w 
:>.\ 
:<.s 
:».! 
r>.'2 

7.0 

■  ».S 

•x\ 
'M 


l' t' 


Min. 


Baromètre  à  zéro 


7h.     I    ib. 


Rh. 


Ijuvcn. 


3,9 
3,2 
'2,8 
3.4 
1.8 
iî.7 
.'i.O 
5.8 
3,0 

4/» 
'2.7 
'2.7 
3.0 
l.tî 
4.3 
3.0 
'2.H 
3.0 
3.y 

i.o 

'2.S 
0.1 

o.:> 

0.1 

0.0 

1.'^ 

O.l 

0.0 

1.« 


\        \1 


5,6 
3,5 
5,0 
3,0 
4,0 
3,1 
5,1 
0,0 
3.4 
4.0 
4,8 
4.0 
3.1 
3,8 
5.1 
3.3 
3.1 
'2.0 
3.0 
4.0 
4,0 
l.'2 
0.3 
0.3 
l.l 
0.7 
O.o 
0.7 
1.7 


12,8 

8,0 

13,5 

6,7 

11,7 

10,3 

12,1 

10,() 

5,3 

7,0 

9,2 

10,0 

:.,o 

7,4 
0.8 
7,3 
4.5 
4.5 
0,4 
II.3 
7.0 
4.0 
2.7 
3.7 
O.S 
oo 

ôo 

."\S 
0^ 


^1 


4,0 
1,2 
2,8 
12 
0,0 
1,5 
S 
4,0 

3,3 
3,5 
1 
<t,5 
2,5 
2,5 
1.7 
2.0 
2.0 
3,0 
1.5 
3.0 
0,0 
1.0 
-1.0 
-1.5 
1.0 
1.5 
-'2.1' 
o.l 

o.r, 


^    \      .S 


706, 

707,» 

708,*V 

700,8 

7(J4,4 

705,4 

708,9 

710,1 

719,3 

714,0 

713,8 

713,6 

718,3 

730,4 

720,9 

717.7 

716,8 

716,1 

7i.V2 

714,0 

711.7 

707,3 

703,6 

702,9 

705,5 

708,8 

712,8 

710,4 

716,8 

717,5 

717,1 

716,6 

716,7 

715,4 

713,7  1 

712,5 

711,9 

712,5 

714,2 

714,3 

7IH.7 

710,5 

7â0,9 

702,5 

703,0 

7(»2,2 

70'2,6 

70  M 

704,a 

704,8 

706,0 

708,6 

710,0 

712,9 

714,8 

7  5.0 

717,2 

717,6 

78,1 

718,7 

7I9.S, 

790,5 

72  i, 6 

721  0  i 

72  ,i 

7313 

720.4 

720.3 

7âD.5 

721.1 

7  9.8 

718,3 

717.1 

717.0 

716,0 

712.0 

7M.4 

710.5 

70510 

707.9 

706.8 

7(V<.4 

7t»9.2    710.1  1 

712.0    714.3    716.1  l| 

7iS.O 

719.2 

719.4, 

707,5 
705,5 
7(0,4 
713,8 
719,8 
716,5 
713,6 
704,6 
709.0 
716,9 
716,8 
713,8 
712.8 
712,8 
702,8 

7o:i,f 
7o:.,i 

710,5 
715,8 
718,1 
73  ,6 
?2I,5 
7âO,4 
719,7 
716.7 
711,6 
708,1 
709.2 
714,4 
7H>.i 
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^ 

■         Observatoire  météorologique  dn  Ghamp-de-l'Air. 

■ 

l  ë".;iS'.  (i.          3.  ifi".:il'.         M.  Tj-m^'H.        h.  i'MO.         H'. 

'Â{K 

^^^1 

■        BnniidiU-  rrlaUx- 

Pluitj 

Hwffs 

de 

Evapo- 1 
ralioit 
mm. 

OBSEHVATIUNS 

« 

^^^^M 

■    7  b. 

i  u. 

9  h. 

mm. 

Mieil 

i:.\HA«:TKRE  1>V  TEMPs 

1 

1    98 

61 

83 

4.0 

1 

■    85 

65 

9H 

ij 

0.2 

— 

Gelée  blancbe. 

2 

^^1 

100 

52 

89 

8,0 

— 

S 

^^1 

82 

70 

74 

— 

7.1 

— 

id. 

4 

^^Ê 

94 

57 

100 

— 

8.1 

— 

5 

^^M 

10<» 

77 

97 

— 

3,1 

-^ 

6 

^^Ê 

100 

8i 

100 

1,6 

0.3 

— 

Brumeux. 

7 

^^Ê 

100 

84 

95 

'    15,0 

0.1 

— 

Pluie  la  nuit. 

8 

^^M 

IL  100 

95 

90 

'     8,1 

— 

— 

9 

^^M 

1  SO 

80 

86 

1     — 

— 

— 

10 

^^M 

I    83 

55 

86 

)      — 

i.\ 

— 

11 

^^M 

1    92 

58 

85           — 

7,2 

— 

12 

^H 

■     9tî 

86 

90 

'      — 

— 

— 

13 

^^1 

100 

89 

ÎIK) 

4,4 

0,1 

— 

Eclairs  au  S.W.  à  6  h. 

14 

^^1 

_    100 

97 

87 

25,5 

— 



15 

^^1 

iiuo 

7H 

87 

2.0 

0,1 

— 

Parasélëne. 

16 

^^1 

1"    87 

87 

84 

0,4 

— 

17 

^^1 

93 

98 

KX) 

1.5 

— 

— 

18 

^^Ê 

liK) 

77 

85 

— 

— 

19 

^^M 

ft    9i* 

58 

79 

0.6 

2,1 

— 

20 

^^M 

■_88 

66 

70 

— 

0,1 

— 

21 

^^M 

^LAft 

6i 

75 

— 

8.2 

— 

22 

^^Ê 

mf^n 

64« 

70    1 

^^ 

7.3 

— 

23 

^^M 

F      ^ 

61 

77 

1,5 

3,3 

— 

24 

^^Ê 

84 

50 

80 

— 

7,0 

— 

Prem.  neige,  nuit  O'n,04 

25 

^^Ê 

88 

80 

90 

— 

— 

— 

26 

^^M 

88 

74 

88 

— 

— 

— 

27 

^^Ê 

87 

57 

75 

— 

4,0 

28 

^^Ê 

m 

77 

83 

— 

4,0 

— 

29 

^^M 

M 

82 

91 

— 

— 

— 

30 

1 

61,7 

82.0 

Dates      3.      6.      10.     13.     17.     ^O.    "24.    27. 

'r^r«r.A^n,„r^    i     1'"       lt).2  'J.9    9.5    0.1     8,8    8,.',    8,0    7,5 
**"  ''^'           1    0'"25    7.3  ♦î,.j    r,,8    5,9    6,r)    5,8    3.6    3,0 

1 

J 
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Statioi  eeitralA  i'e«Mdi  vUImIm. 

Mois  de  DÉCEMBRE  1896.  Observateur  :  D.  Valet. 
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-1 
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eiu    {MoTea. 
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-1,0 

-0.3 
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0,6 

-3,0 

7tfi,0 

7!  4,2 

712,0 

714,1 

2 

0,6 

2,5 

1,0 

1,6 

3,9 

—1,5 

709,0 

708.4 

7*J8,6 

7*19,0 

3 

%Ù 

4,0 

3.0 

3,0 

4,9   ' 

1.0 

709.1 

709,4 

709.5 

709,3 

4 

3,5 

7,7 

5,0 

5,4 

î*,5 

2,5 

708,1 

703,8 

litlA 

704^8 

5 

3,2 

7.9 

1,2   ' 

4,1 

9,5 

3,0 

704,7 

704,1 

7IKX2 

7«3,0 

6 

2,0 

5,2 

3,0 

3.4 

5,6  ' 

1,0 

6,*2,5 

088,7 

693,1 
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^ 
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5,3 

*,3  ! 

5,1 

7.0  1 

0,5 

096,5 

702,3 

708.8 

702,5 

8 
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-U,4 

2,9 

7,9 

1,0 

712,4 

713,5 

714,0 

7(13,3 
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-1,2 

1,4 
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RÉGIONS  EXOTIOCES  DU  VERSANT  \ORD  DES  ALPES  SUISSES 

(  l'RKALPES  DU  CHAULAIS  ET  DU  STOCKHOBN  ET  LES  KLIPPES) 

LEURS  RELATIONS 

avec  l'origine  des  blocs  et  brèches  exotiques  et  la  formation 
du  Flysch. 

par  le  D'  H.  8CHABDT, 

rnififssi'iir  ili.'  ifrolii^ie  n  \n  Fnriiltr  de»  .S'H'llf«"<  tW  Nclirlillli-I. 


Planche  1. 


AVAXT-PROPOS 


La  région  dos  Alpes  suisses  appelée  a  Préalpes  romandes»  «i 
»'>t  comprise  entre  la  vallée  de  r.\rve  et  le  lac  de  Thoune  et  Ç 
l'ornit?  ainsi  un  segment  nettement  déterminé  des  Alpes  calcaires  ^\ 
septentrionales.  Kn  introduisant  le  nom  de  Préalpes  romandes,  il  V 
y  a  une  vingtaine  d'années,  M.  Henevier  a  sans  doute  voulu  faire  1: 
rassortir  le  contraste  stratigraphique  qui  existe  entre  cette  ' 
rt'j^ion  et  les  autres  parties  de  la  bordure  calcaire  du  versant  N. 
des  Alpes.  Il  était  sans  doute  loin  de  supposer  l'étrange  situa-  : 
îiini  ([ue  les  recherches  tectoniques  allaient  plus  tard  assigner 
à  cette  région.  Loin  de  ftjrnier  un  simple  segment  tectonique 
équivalant  aux  Alpes  d'I'nterwahlen  et  d'Annecy,  toute  cette 
lét-ion  est.  selon  moi.  un  morceau  de  terre  étrangère  venu  de  loin, 
posé  surir  lj()rd  des  .\lpes,  à  cheval  sur  les  terrains  miocènes  et 
^ur  les  ])reniiors  plis  alpins  proprement  dits. 

("est  cette  explication  (jue  j"ai  eu  Thonneur  d'exposer  à  la 
>^i)iiitc  rantloisc  des  Sciences  naturelles,  dans  sa  séance  du 
2  novembre  1^9;^  '. 

V.\U'  a  suscité  l'étoniK'ment  général  des  géologues,  la  sympa- 
thie (Ifs  uns  et  les  objections  des  autres.  l)o  nombreuses  notes 

I.  \\\.  .1.  •.  I^'.i:;.        r.  /,'.  \,„>l.  ,l.s  s.i.-,,,,-^.  l'„,is.  vo  Nov.   ISM. 
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ont  été  publiées  à  cet  égard  ;  les  unes  reconnaissent  le  bien-fondé 
des  motiis  qui  ont  pu  faire  naître  une  interprétation  aussi  hardie 
en  apparence  ;  d'autres  expriment  des  contestations  d'ordre 
varié,  basées  soit  sur  des  arguments  stratigrapliiques,  soit  sur 
des  observations  tectoniques. 

Je  n'ai  pas  répondu  à  tous  les  adversaires,  bien  que  j'aurais  dû 
toujours  prendre  part  au  débat  comme  le  plus  directement  inté- 
ressé. Si  cela  n'a  pas  eu  lieu,  c'est,  d'une  part,  parce  que  d'autres 
occupations,  la  revision  de  la  feuille  XVI  de  l'Atlas  géologique 
suisse,  une  charge  d'enseignement  très  absorbante  et  divers  tra- 
vaux que  je  comptais  expédier  auparavant,  ont  jusqu'ici  ample- 
ment occupé  tout  mon  temps  ;  d'autre  part,  je  me  plaisais  à 
assister,  sans  y  prendre  une  part  trop  directe,  au  débat  qui  s'est 
ouvert  à  plusieurs  reprises,  soit  en  Suisse,  soit  devant  la  Société 
géologique  de  France.  Je  voulais  laisser  venir  les  objections,  les 
peser  une  h  une,  et  attendre  le  moment  propice  pour  les  com- 
battre. 

Dans  plusieurs  publications  assez  importantes .  mes  vues  ne 
paraissent  cependant  pas  avoir  été  bien  comprises  parles  divers 
auteurs.  Le  moment  est  donc  venu  pour  moi  de  prendre  part  au 
débat,  de  relever  et  do  con  trouver  les  objections  qui  m'ont  été  faites 
et  surtout  de  préciser  les  points  qui  paraissent  n'avoir  pas  été  bien 
interprétés,  puis  de  faire  l'exposé  des  faits  qui  se  sont  succédé  de- 
])uis  que  j'ai  pour  la  première  fois  exposé  cette  nouvelle  manière 
de  voir.  Je  m'efforcerai  d'être  absolument  impartial,  de  rendre 
à  chacun  ce  qui  lui  revient,  et  de  présenter  l'évolution  de  la 
solution  du  problème  conformément  à,  la  réalité  et  en  montrant 
l'intluence  qu'ont  exercé  les  travaux  des  divers  géologues.  En  le 
faisant,  je  crois  rendre  un  service  appréciable  à  tous  ceux  qui 
s'intéressent  à  la  géologie  de  la  Suisse,  de  même  qu'aux  membres 
de  notre  société,  qui  ont  souvent  assisté  à  des  communications 
sur  cet  objet,  et  n'ont  trouvé  dans  notre  Bulletin  que  des  résumés 
très  abrégés,  incompréhensibles  pour  ceux  qui  ne  sont  pas  spé- 
cialistes et  qui  n'ont  pas  suivi  le  débat  de  près. 

Après  avoir  rappelé  en  quoi  consiste  la  nouvelle  théorie  et 
ftprès  un  exposé  historique  de  la  question,  je  passerai  à  un 
exposé  précis  et  rigoureux  des/a?7s  qui  m'ont  conduit  ù  formu- 
ler une  explication  qui  a  pu  paraître  au  premier  abord,  à  plus 
d'un,  absolument  invraisemblable.  Je  discuterai  en  même  temps 
les  objections  qui  m'ont  été  opposées  et  présenterai  enfin  les 
arguments  nouveaux  à  l'appui  de  la  solution  proposée. 


IIG  H.  SCHARDT 

I.  —  L'origine  des  Fréalpes,  les  Klippes  et  la  formation 
des  brèches  du  Flysch 

(I)'ajiri's  mu  t/if'orie.) 

Il  n'y  a  pas  seulement  le  problème  des  Préalpes  ;  l'énigme  de 
la  formation  des  klippes:,  des  blocs  exotiques  et  du  Flysch  s'y  rat- 
tache directement,  l^a  solution  du  problème  que  j'ai  proposée  en 
séance  de  la  Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles  est  la  sui- 
vante : 

Vu  leur  faciès  absolument  différent  de  celui  des  Alpes  d'Uu- 
terwald  et  d'Annecy  et  de  la  chaîne  du  Wildstrubel-Dents  du 
Midi,  les  Préalpes  romandes  ne  peuvent  pas  être  un  segment 
normal  des  Alpes  calcaires,  établissant  une  jonction  réelle  entre 
les  Alpes  d'Unterwald  et  celles  d'Annecy.  Les  terrains  des  Pré- 
alpes qui  appartiennent  au  faciès  austro-alpin,  sont  constam- 
ment superposas  aux  plis  des  Alpes  d'Unterwald- Wildstrubel- 
Annecy  ,   lesquels  offrent  le  faciès  dit  helvétique,  faciès  très 
soniblal)le  à  celui  du  Jura.  De  même  sur  leur  bord  N.,  le  Trias 
des  Préalpes  repose  sur  le  Flysch.  Ce  fait  (non  hypothèse)  est 
exprimé  par  lu  Loi  des  Préalpes  :  Partout  où  l'on  trouve  dans  les 
Vréalpes,  le  siihsf ration  du  Trias,  du  Permien  ou  du  Carbonifère , 
il  est  formé,  par  un  terrain  plus  récent,  ordinal  rement  du  tertiaire 
(Flysch).  C'est-à-dire  que  sous  le  terrain  le  plus  ancien  des 
Préalpes,  on  trouve  toujours  le  tertiaire.  Cette  loi  est  restée 
jus(iu"ic'i  sans  exception,  qu'il  s'agisse  des  Préalpes  proprement 
dites  ou  de  la  lîrèche  du  Chablais  et  de  celle  de  la  Hornfluh,  qui 
jiment  vis-à-vis  des  Préalpes  le  même  rôle  que  celles-ci  vis-à-vis 
do  leur  entourage  à  faciès  helvétique.  Reconnaissant  l'analogie 
(l(îs  Préalpes  avec  les  klippes  d'Tnterwald  et  de  Schwytz,  ainsi 
(juavec  celles  de  la  vallée  du  Reposoir  (Alpes  d'Annecy),  j'ai  été 
conduit  à  admettre  (pie  la  nappe  des  Préalpes  qui  repose  bien 
réelk'Uit'nt  sur  un  suhstratuni  plus  récent  (Flysch  recouvrant 
(K's  terrains  plissés  à  lacies  helvétique',  a  dû  s'étendre  autrefois 
pardessus  les  .\lpes  dTnterwald,  de  Schwytz  et  île  (îlaris  pour- 
se  souder  à  la  niasse  du  Rlueticon.  Celle-ci  est  d'ailleurs  dans  la 
menu;  situation  vis-à-vis  du  Flysch  et  des  plis  du  Vorarlberg. 
De  même  au  S\V  de  TArve,  les  terrains  du  Chablais  devaient 
s'étendre  Jusqu'au  delà  dWnuecy  sur  les  plis  des  Alpes  do  cette 
région. 

Le-  lambeaux  connus  sous  le  nom  de  Klippes  et  les  grands 
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blocs  exotiques  sédiiiientairea  sont  les  restes  de  celte  nappe 
superposée  qui  a  été  éroilée  par  les  cours  d'eau  miocènes,  eu 
nliuientant  de  ses  débris  les  poudingues  miocènes  du  plateau 

ft  suisse,  d'oii  l:i  fréquence  des  roches  à  faciès  austro-alpins  dans 

^^^  conjîlo  nierais. 

^^^feette  nappe  ayant  existé  encore  k  l'état  coiUiau  au  début  de 

^i^poqnc  miocène,  doit  avoir  glissé  d'une  légimi  cfntiale  des 
Alpes  vers  le  nord ,  en  passant  jtafdessits  les  massds  cristallins 

■  du  Saint-(îotlmrd,  de  TAar,  du  Moiit-Hlanc  et  Aisuillfs-Roiiges. 

'  Son  gîte  primitif  était  probablement  la  zone  Adula-Î^implon- 
Mont-Rose-Conibin  et  les  régions  des  schistes  lustrés,  situées  au 
N  et  au  S  de  cette  ligne.  C'est  pendant  son  mou  veinent  vers  le 

»N  que  cette  nappe  a  entraîné  avec  elle  des  paquets  de  roches 
cristallines  qui  sont  venus  avec  les  débris  des  sédiments  eux- 
mêmes,  s'eflondrcr  dans  la  mer  du  Flysch.  Ils  ont  formé  ces 
brèches  il  débris  pnlygéniqnes  anguleux,  ayant  l'aspect  d'ébou- 
lement*  et  qui  sont  stratifiés  avec  des  marnes  à  fucuïdes  lA  à 

Ihelmintlioides.  Finalement,  la  na|}pe  sédinientaire  est  venue 
b'échoir  au  bord  des  Alpes,  ayant  culbute,  plissé  et  recouvert 
elle-même  le  Flysch.  Soumise  aux  érosions  tertiaires,  la  partie 
comprise  entre  le  lac  de  riiuune  et  TArve  lut  conservée  h  l'état 
continu,  par  suite  d'un  alîaissenient  cunsidérable. 
Cette  solution  rxplicjue  à  la  fois  : 
1*  Le  contraste  stratigraphiqne  entre  les  Préalpes  et  leur  en- 
tourage ; 

t2*  Le  contraste  toctonitjUJ^  :  les  Préalpes  offrent  des  plis  très 
réguliers,  des  plis-failles  et  des  chevauchements,  tandis  que  dans 
les  Alpes  à  faciès  helvétique  s'observent  des  ,pîis  en  lacets  cou- 
chés et  étirés  ; 
.6*  La  superposition  anormale  constante  des  terrains  les  plus 
âens  des  Préalpes  sur  leur  substratum  tertiaire: 

La  formation  du  Flyscb,  des  brèches  à  matériaux  exotiques 
et  de  blocs  exotiques.  La  sédimentation  du  Flysch  a  été  nourrie 
par  la  nappe  de  recouvrement.  Pendant  que  celle-ci  se  déplaçait 
vers  le  N,  son  front  se  désagrégeait  et  les  sédiments  qui  le 
composaient, ainsi  que  d'immenses  (quantités  de  rochescristallines 
entraînées  dans  le  mouvement,  passèrent  dans  les  sédiments  du 
Flysch  et  y  furent  stratifiées,  souvent  sans  aucune  usure  ; 

5"  L'origine  des  poudingues  :\  matériaux  exotiques  du  plateau 
miocène  suisse,  qui  proviennent  du  démantèlement  de  la  nappe 
préalpine,  allant  jadis  du  lac  de  Thoune  au  Rhaeticon  ; 

xxxiv  9 


118  H.  SUHARDT 

6*  Les  klippes,  qui  sont  les  derniers  restes  de  cette  nappe, 

conservés  daus  des  synclinaux. 


II.  —  Historiqiie  *. 
De  1820  à  189a 

Le  problème  des  Préalpes  da  Stockhom  et  du  ChabUus  est  en 
réalité  aussi  vieux  que  nos  connaissances  sur  la  structure  et  la 
stratigraphie  du  versant  N.  de  nos  Alpes.  Il  remonte  à  T^Kique 
où  Studer  fit,  il  y  a  plus  de  70  ans,  ses  premières  publications 
sur  la  géologie  de  la  Suisse.  Sans  encore  arriver  à  une  précision 
nette  des  faits,  Studer'  remarque  déjà  en  iSHS  que  les  poudln- 
gués  du  plateau  miocène,  surtout  ceux  de  la  ré^n  de  TEm- 
menthal,  renferment  des  roches  différentes  de  celles  qui  consti- 
tuent le  versant  N.  do  la  chaîne  des  Alpes.  Il  connaît  les  grands 
blocs  de  la  vallée  de  Habkern  et  suppose  leur  relation  avec 
celles  du  poudingue  miocène.  Ces  blocs,  dit-iU  ne  peuvent  être 
confondus  avec  les  blocs  erratiques  glaciaires,  dont  le  plateau 
suisse  est  parsemé.  Il  laisse  entrevoir  la  possibilité,  exprimée 
déjà  par  L.  de  Buch,  que  ces  roches  soient  attribuables  à  un 
prolongement  vers  le  S.  du  massif  vosgien  et  de  la  Forêt-Noire. 

Dans  sa  publication  de  i834  sur  les  Alpes  de  la  Suine  occi- 
dentale, Studer'  remarque  en  outre  que  les  vallées  transversales 
des  Alpes  séparent  souvent  des  régions  iotaUmettt  d^&raittt, 
II  cite  la  vallée  transversale  de  l'Aar,  le  long  du  lac  de  Thonne, 
qui  sépare  la  région  du  Stockhorn  et  les  montagnes  entourant  les 
vallées  de  la  Snrine  et  de  la  Simmen,  de  celles  d'Untenrald,  qui 
sont  absolument  différentes  ;  il  cite  le  fait  analogue  de  la  vallée  de 
rillor.  dans  lo  Vorarlberg.  Il  montre  sur  plus  d^une  page  de  ce 
livro  lo  contraste  ontro  los  formations  du  groupe  du  Wildhom 
(cVst  ainsi  qu'il  nomme  la  région  des  hautes  Alpes  calcaires, 
allant  du  lac  do  Hrion/ jus(]u'à  In  IVnt  de  Mordes)  et  celles  qui 

■  Ti-ito  noiii'o  hisiorii|iio  ni<  ii«>n<  iHtinpio  i|tio  <los  iiublioations  a\'ant 
plu'»  v|.,'>,-ialiMi)«Mit  tr.iit  ,iu  im»!»!»"^!»!»  «los  Pn'Mlpo"«,«li's  klippes,  des  blocs 
«Aoii.j  <•<«  »'t  ilos  ImvS'Iioh  <Iu  Kl>M'h  Hiir  \o  \orsain  N  di*s  A1{M«  gnisses. 

Ix.ni.  is?:». 

■  A'  -.M  Stn.l.M-,  ..,.-....■•  ./<•  ■  \y,-^f!'.f..'.,   S,  hu''';^, .-  Aljie».  1834, 

»■  ••  • 
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composent  les  montagnes  situôcs  au  N.  î?es  détinitions  le  mon- 
trent clairement.  Son  coup  d'oeil  tectonique  lui  t'ait  relever  sur  un 
autre  point  (p.  H'2l)  qu'au  NK  du  lac  de  Tliouno,  les  diverses 
chaînes  qui  composent  le  groupe  du  Stockhoin,  vont  en  conver- 
geant vers  l'Est,  en  se  resserrant,  alors  que  la  zone  du  Wildhorn 
offre  un  changement  contraire  et  se  divise  en  plusieurs  chaînes 
parallèles. 

C'est  surtout  la  présence  de  roches  cristallines  et  autres 
roches  étrangères,  dans  les  i)0udingues  miocL'ues,  «jui  a  suscité 
au  plus  haut  degré  l'étonnement  de  Studer.  Il  a  constaté,  le 
l)remier,que  toutes  ces  roches  sont  absolument  inconnues  à  VCtut 
iV affleurement,  sur  le  versant  N.  des  .Mpes.  Pour  expliquer  leur 
provenance,  il  admet  que  sur  le  versant  N.  des  Alpes  il  existait 
autrefois  une  chaîne  marginale  dénudée  jusqu'aux  terrains 
cristallins.  Ce  seraient  les  débris  de  cette  chaîne  qui  auraient 
fourni  les  matériaux  des  poudingues  miocènes  et  des  brèches 
du  Flysch.  L'énoncé  de  cette  hypothèse  qu'il  donne  déjà  dans  sa 
rt  Géologie  der  westlichen  Schweizer  Alpen  »  (p.  38!J-411)  est 
une  des  pages  les  plus  saisissantes  de  ce  livre.  En  lisant  cet 
exposé,  ou  ne  croirait  pas  qu'il  a  été  écrit  il  y  a  plus  de  GO  ans. 
Le  point  d'attache  de  cette  conception  est  formé  par  les  aftleure- 
nieuts  de  calcaire  de  Châtel  (oxfordicn)  au  pied  des  Ilallig- 
stcicke,  sur  la  rive  E.  du  lac  de  Thoune.  Constatant  l'association 
étrange  de  cette  lame  de  calcaire,  absolument  dittérente  de  celui 
qui  compose  les  Ralligstocke,  au  milieu  de  grès  du  Flysch  et  de 
grès  de  Tavayaunaz,  Studer  croit  y  reconnaître  les  restes  d'une 
continuaiioH  de  la  région  du  Stockhorn,  au  NE  du  lac  de 
Thoune^  où  cette  chaîne  fait  actuellement  défaut.  La  région  tout 
entière  des  Préalpes,  dès  la  chaîne  du  Stockhorn  jusqu'à  la  ligne 
Bex-Leissigen,  est  clairement  dé&ignée  comme  étant  une  partie 
conservée  de  cette  ancienne  chaîne  marginale  des  Alpes. 

i853.  L'explication  en  est  donnée  avec  une  clarté  parfaite 
dans  la  «  Géologie  der  Schwoiz  n  '.  Reccmnaissant  le  contraste 
entre  la  région  alpine,  allant  du  cours  de  l'Arve  just^u'à  l'Aar, 
et  celles  qui  se  trouvent  plus  à  l'intérieur  ou  qui  se  placent  sur 
son  prolongement  au  SW  et  au  NE,  Studer  pose  do  nouveau 
la  question  de  l'ancienne  existence  d'une  chaîne  marginale  qui 
lui  paraît  être  la  seule  explication  possible  de  la  formation  des 
immenses  amas  détritiques  du  Eiysch  et  des  poudingues  mio- 

»  (N'-  3)  B.  Studer,  Die  C.oolnyi,-  dur  Srh,r,'!;.  *  vol.  18.ïl-lK'>:i. 
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ivnt's.  Il  tlumie  cvtu-  l'ois  une  cxplicatiun  au  moyen  de  trois  pio- 
tils  iihMitiiint  la  disposition  successive  des  terrains  de  cette- 
chaiiu-  m:ujTinale,  au  début  de  la  sédimentation  tertiaire,  pen- 
dant ccllo-ci  et  aprèîf  son  achèvement,  où  le  massif  marginal  fut 
rooovïvt  rt  do  s;o>  propres  débris  et  [)ar  les  plis  des  terrains  se- 
iondairos  it Joules  et  déjetés  vers  le  nord  (t.  II,  p.  iiS7-o"?'.M. 
i.'c\X:'  dé'.iuin>tratii»u  si  hardie  et  si  claire  est  certes  un  beau 
oouronik'Uiont  di'  l'œuvre  si  grandiose  de  Studer. 

La  iih-mo  tx|)lication  est  relevée  et  admise  aussi  dans  un  re- 
ni;n»|ualiîo  mémoire  de  Rl'TIMEVER  '  paru  peu  avant  et  qui 
déorit  m  détail  la  >triicture  géologique  des  Raliigslocke, 

ISi'i'J.  H.  Srri'EK'  n\entionne  de  nouveau  le  fait  remarquable 
<K'  r.viiét  luusqne  du  Stookhorn  et  du  Nies-n  au  bord  du  lac  de 
i'houîio  vt  lon-tate  qu'il  est  bien  difficile  de  s'en  expliquer  le> 
r:ii>o;^.>.  a'-iireuient  qno  par  rhyp:»th>se  déj'i  exprimée. 

IS(i;k  iVu  après.  .1.  IIacHMANN  '  a  publié  une  notice  très  lichi- 
vn  !an>  du  plus  grand  intérêt.  L'auteur  poursuit  les  blocs  dits 
exotiques  dipuis  le  hu-  de  Thoune  iu^qu'a•.l  Rhin,  le  long  de  la 
bordure  d -s  Aîpo>  d  Tnterwald  juMpraux  environs  d'Iberg.  puis 
;'.  travors  lt>  logiienb-iurg  iu>qu'â  tîrabs.  C'est  pour  la  première 
j.i'>  >]\\:'  le  ttir.u-  I-  blocs  i-xoliqiU'S  ■»  est  employé  dans  la  gêoK-- 
g  i  il  a  Sm^-i-  ti  aiqtliqué  a  dis  masse>  de  terrains  séilimen- 
î;r.'.i-  Ii.-iiiiii  lv>  li:iH>  de  ioiIks  ciistallines  seules  avaient 
^uMî!'  iéii'm.euKiU  dis  gt-ologui-s.  Ka.bniann  a  montré  que  du 
hio  lie  riK'i.'..«  jusqu'au  Vi.railberg.il  y  a  um-  zone  jalonnée  par 
iii  >  ■Miii>  il-.-  ii^b'S  s.Ml:n\»ntairts,  ayant  le  fades  de  la  chaine 
à\,  >;  '.  ki.iV  ..  li  ioii>i(K:v  posiîiveniiui  ia  région  du  Stockhorn 
viir.  :  '  '"1  H -îf  ilo  j'a'.^.iii'iîin-  chaiiit'  ina.'glnale  admise  par 
>;-,;>l-  ; .  i  ît'  ^  !.;»■.:.■. .  j»:  ;i:;:ii\t  :»•  -.d  dùiudée, _ius«praux  terrains 
t  .;>;.;..;  -.  >  \i^;,t  t  ^  »■'.  >iv.\i:\.-  ;,î  uiiit  l'Aa!'  t-t  l'Arve.  tuais  S( 
■    .'    ■  i  •;  ■•  ■  ,!   .'; /"  :.••/;    .-to^  '■'•   «'"'S'  I'-    ï  ornrlbtrg  tî 

\     ,^   .      i;  .•       V     .  •    ^       •    :      ,,  V-  S-, .:.■,,  ■!!  ■■  ,. 

,.  \;        •>■       :    ..    >  -.    ^"■^  ■ 

.N   :•■>;-.■  -  >  •  ■•.{.-  -1".  /..  '-•■ 
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même  plus  loin.  KUe  fut  conservée  clans  la  légion  du  8to(khorn, 
mais  disparut  presque  entièrement  par  affaissement  et  érosion 
au  NE.  de  l'Aar,  ainsi  que  l'avait  dé)i\  exprimé  Studer:  les 
blocs  exotiques  cristallins  et  surtout  les  débris  calcaires,  locale- 
ment de  vrais  rochers  qui  affectent  d'une  manière  très  tranchée 
\c  faciès  du  Sfoclîiorn  et  ùe  CJiâ/el  (Châtel-St-Dcnis)  sont  les 
preuves  les  plus  évidentes  de  l'ancienne  existence  do  cette 
chaîne  aujourd'hui  disparue,  entre  l'Aar  et  le  Rhin. 

1S6n.  Dans  son  beau  mémoire  sur  le  monde  primitif  de  la 
Suisse,  OSWALD  IIeer',  tout  en  rappelant  l'hypothèse  de  Studer, 
lui  substitue  l'idée  déjà  exprimée  par  de  liuch.  Kn  se  basant  sur 
la  répartition  des  restes  d'êtres  vivants  dans  les  terrains  sédi- 
mentaires  de  la  Suisse,  autant  des  terrains  secondaires  que  des 
terrains  tertiaires,  il  admet  qu'au  début  de  Tère  tertiaire,  il  exis- 
tait un  prolongement  méridional  du  massif  de  la  Forêt-Noiro 
ayant  atteint  la  région  du  Napf  et  qui  aurait  nourri  la  formida- 
ble sédimentation  détritique  à  roches  cristallines  entre  l'Aar  et 
la  Reuss. 

Alphonse  B'AVRK*  s'est  étonné  ajuste  titre  do  trouver  dans 
la  vallée  du  Reposoir  et  de  Servaval.  en  Savoie,  les  montagnes  des 
Aimes  et  de  Sullens,  composées  de  terrains  triasicpies  et  liasi- 
ques,  superposés  à  des  couches  tertiaires  renfermées  dans  un  fond 
de  bateau,  au  point  même  où  l'on  devait  s'attendre  à  trouver 
les  couches  les  plus  récentes.  Par  cette  constatation,  Favrc  a  net- 
tement reconnu  la  situation  réelle  de  ces  klippes  ou  lambeaux  ; 
mais  plus  loin  il  admet  que  ces  contacts  étranges  doivent  être 
attribués  à  des  failles,  vu  qu'on  ne  trouve  nulle  part  entre  le 
terrain  triasique  et  le  terrain  tertiaire  des  roches  dont  la  pré- 
sence permettrait  de  croire  que  cette  structure  est  le  résultat  de 
simples  contournements  (II,  p.  210).  Encore  une  vue  extrême- 
ment juste,  qui  montre  bien  la  clairvoyance  de  celui  qui  lut 
pour  les  Alpes  de  Savoie  ce  que  fut  Studer  pour  les  Alpes 
Suisses. 

Alphonse  Favre  ne  se  prononce  pas  sur  l'oiigine  des  roches 
cristallÎDes  du  Flysch,  qu'il  désigne  pourtant,  en  parlant  des 

'  (X"7)08wald  Hecr,  L''  momh  priinlfifdo  la  Siil.-sp.  Trail  ictioii 
française.  Genève  ot  Bàle,  l«7i,  p  :{.">!-:{."):{.  Kdition  all.;niaiiil«.',  IS<m. 

*  (N"  8)  Alph.  Favre,  Ri'vhe relies gi^otoy iij ws  i/ans  tes  purtii's  iIh  lu 
Saroie,  du  Piémont  etdef»  Hnissi^  roisiufs  i(a  Mout-Bl'inf.  (t<;n/*v«», 
1867.  II,  207  et  215. 
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blùL<  ilf  Mont  Vouant,  de  t  blocs  erratiques  de  l'époque éocène  r. 
i  Ml  >;iit  le  f,'rand  embarras  qu'il  a  éprouvé  à  classer  la  brèche 
caloîiire  du  Chablais,  qu'il  a  tini  par  réunir  au  Lias,  sans  y  avoir 
irouvO  des  lossiles  attestant  positivement  cette  classification. 

lîAi  HMANN'  revient  encore  une  fois,  eu  1S75,  sur  ce  problème. 
fil  r-'-uniiint  la  >tructure  géologique  des  environs  de  Thoune  et 
rap]  «lie  r«'trange  coïncidence  du  développement  le  plus consi- 
d-rrA! •'.•:■  du  poudingue  miocène,  justement  sur  cette  partie  du 
l'Mid  dt.'>  Alpos  où  la  chaîne  du  .Stockhorn  fait  défaut  I  *  Il  doniu- 
nv.f  .iiiqx.  dc'  }:i  région  comprise  entre  les  Ralligstocke  et  les 
pit  !:.:•  :>  JKiîus  du  poudingue  miocène  et  montre  sur  ce  point  si 
î'.  î-'r-saiit  pour  la  géologie  alpine,  des  sédiments  c^  faciès  préal- 
p.:.  Ma  "m.  l.ia>.  lUiétien.  gyp>e  et  lornieule  tiiasique  i  pinces  en 
î  •!•:..■  '.u  l:iîh.>.  accompagnés  de  Flysch  et  de  grès  de  Tavayan- 
i.fw.  •:.::'•  1=.  Néoiomitn  à  lacios  helvétique  et  les  grès  de  Ralligen 
■■'.:::'  •  :.f  ^v.ju'iieun. 

'.  •:•.•.-  n:v:ii=.  (."upo.  avtr  les  niênit-s  détails  aussi,  a  été  tigurév 
j..:  M.  !..  Iavrk^  it  auparavant  par  RrTlM?:vER  dans  le 
:.  ::r  ■\-.'i  i-itt-  iN  4'.  KaiKMaNX  '■  a,  depuis  lors,  donné  de 
:     :     ..;\  ■..:.;:".<.  ^aiis  iherdier  à  rlucidt-r  le  problème.  ,Voir 

i 

1. .  ;. :    :'.  •  -'    A'  .a  «.îiuii.o  îîiaigiîiait^  ik>  Alpe*  paraissait. ver> 

>'  -.  :;i':'.;:  it  i::::.-. îr.:i.:  admise  Aus>i  «îés  ce  momehî 
.'.:.■.:•.  ■.".■-:>  ^iwivt  ::-.a::vî--  à  di'l-.iîs:  itourtant.  il  ht- 
-  :..  ..  :  r  -  ;•...  ;;■  vi,  ::■.•.■;•.■  m.-:  ::::  dit  s;:r  Jvite  question,  car 
'..  >.  :■.:  :_  ■  :.\\  cw,  r,;:.  .'.  :ij:i:.o  iîv>  M- .:>  exotiques  rcstaiî 
l  ...•.:.;.,  vt  v-.'.;i-  '.a  -»■'..;•.  ;v>-..  »:..r:.-.::vv  du  prob'.ème.  c'efl- 
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à-dire  la  ilémonsti'atiou  positive,  ou  la  réfutation  de  la  théorie  de 
Studer,  exigerait  encore  bien  des  recherches. 

Un  point  important  nous  reste  acquis  et  qui  met  bien  eu 
lumière  le  génie  de  Studer,  c'est  d'avoir  attribué  au  même 
[tlituornini:  Voriffine  des  roches  ccotiqtics  (ht  ponâiuijue  luiothne 
et  V origine  des  blocs  erotiques  contenus  dans  le  Fli/svh;  puis, 
d'avoir  ramené  V explication  de  Véni(/tne  à  des  phénomènes  tecto- 
niques qui  ont  agi  sur  le  versant  S  des  Alpes. 

Avec  Tannée  IbTôseternune  la  première  période  des  recherches 
tendant  à  trouver  une  solution  du  problème  qui  nous  occupe. — 
Les  années  de  1870}\  1800 constituent  une  période  transitoire  oii 
se  préparent  des  vues  nouvelles  ayant  pour  base  les  pliétjomènes 
tectoniques  constatés  par  les  études  de  détail.  C'est  pour  ainsi 
dire  la  période  d'incubation  de  la  solution  définitive. 

C'est  après  IBGO  que  parurent  les  premiers  volumes  des  maté- 
riaux pour  la  carte  géologi(jue  de  la  Suisse  et  les  premières 
feuilles  de  celle-ci  ;  il  semble  que  les  recherche^  auxquellcb  les 
géologues  suisses  se  sont  livrés  de  1805  à  l&Wfi,  en  vue  de  cette 
grande  publication  d'ensemble,  aient  presque  fait  oublier  ce  pro- 
blème si  intéressant.  C'était  d'ailleurs  la  vraie  voie  A.  suivre, 
puisque  pour  arriver  à  Télucidation  du  problème,  il  fallait  des 
observations  de  détail  sans  nombre,  et  si  la  solution  (b.^Huitive  ne 
b'est  pas  laite  spontanément  et  plus  tôt,  c'est  en  grande  partie, 
grilceà  la  circonstance  que  les  géologues  explorateurs,  travaillant 
au  relevé  de  la  carte  géologique,  exécutèrent  leur  travail  eu  se 
tenant  confinés  chncun  dans  son  étroit  district.  Ce  n'était  plus  le 
temps  où  Studer,  Esclier,  Merian,  avec  des  amis  venus  même  de 
l'étranger,  tirent  de  longs  voyages  ù,  travers  les  Alpes  et  les  régions 
voisines.  On  a  pratiqué  (pielqu*'  peu  de  la  géologie  de  clocher. 
Ainsi  Kaufimaun,  qui  a  étudié  les  Alpes  d'Unterwalden,  n'avait 
guère  visité  la  région  du  Stockhorn,  dont  la  connaissance  lui  eût 
été  si  utile  pour  l'explication  des  Klip))es.  Sur  la  feuille  XVII, 
trois  géologues  ont  teinté  le  mémelorrainde  tioit?  manières  diffé- 
rentes! Les  grands  et  beaux  volumes  de  texte  accompagnant  la 
»  carte  géologique  de  la  iSuisse  et  qui  sont  si  riches  en  observation» 
consciencieusement  relevées,  manquent  souvent  de  résumés  théo- 
riques et  de  données  [)ermettant  la  comparaison  indispensable 
avec  les  régions  voi^ines.  On  sent  l'isolement  des  différents 
collaborateurs  par  l'absence  des  résultats  d'un  ordre  général  qui 

I devraient  pouvoir  se  déduire  de  chaque  étude  de  détail. 
De  là  provient  uuîssi  ladifHeullé  de  comparer  les  observations 
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et  conclusions  contenuef»  dans  les  diverses  pablicatiom  qui 
attestent  cependant  un  travail  très  consciencieax ,  snrtont  an 
point  de  vue  stratigraphique. 

Les  recherches  dans  les  Alpes  occidentales  n'ontpas  condaità 
la  découverte  de  phénomènes  tectoniques  aussi  grandioses  que 
ceux  qui  ont  présidé  à  la  formatioD  du  grand  pli  glaronnais 
supposé  par  Escher  et  si  superbement  illustré  par  le  proliessenr 
lleini.  Et  pourtant  n'était-on  pas  en  droit  d'admettre  qne  rénorme 
intensité  du  refoulement  qui  a  fait  naître  oe  grand  pli  coaché  a 
aussi  dû  se  faire  sentir  dans  les  Alpes  de  la  Suisse  occidentale? 

C'est  cette  question  que  s'est  posée  M.  Makgel  BERTRAND  ', 
lorsque  en  1884,  il  soumit  le  problème  dn  double  pli  glaronnais 
à  un  examen  comparatif,  en  relevant  les  analc^^  de  ce  phéto- 
mène  giguntesque  avec  les  grands  recouvrements  constatés  dans 
le  bassin  d'Anzin. 

lia  proposé  premièrement  de  considérer  le  double  pli  glaronnais 
comme  uu  seul  pli  venu  du  sud  et  dont  le  front,  oà  Tentassement 
des  replis  devait  singulièrement  augmenter  Tépaîaseur  des  ter- 
rains, se  serait  enfoncé,  simulant  ainsi  la  racine  d*un  second  plL 
Cherchant  ensuite  le  prolongement  de  ce  phénomène  vers  Toueit, 
M.  IWrtrand  voit  dans  les  Alpes  du  Stockhom  (d*après  la  carte 
géologique  Suisse)  des  indices  d'un  prolongement  du  grand  pli 
glaronnais  et  considère  les  chaînes  calcaires  de  cette  régîmi 
comme  des  lambeaux  de  recouvrement  reposant  sur  le  ^Ijfseft. 
.lo  transcris  ici  textuellement  ce  qui  est  dit  dans  cette  note  : 

«  1. 'élude  dos  cartes  géologiques  de  la  Suisse  mène  à  cette 

*  conclusion ,  que  le  phénomène  du  recouvrement  n'est  pis 
«  spécial  aux  .\l|ws  do  (ilarts.  La  feuille  de  Sion  (XVU)  récem- 

*  ment  puhlico.  donne  daits  son  ensemble  l'impression  très  nette 

*  d'un  «  tond  »  do  Klysch,  sur  Uh]uo1  s'étalent  de  grandes  taches 

*  di>  tcnauiN  ph»  anciens.  iHvui>ant  on  général  les  hauts  aom- 
'  mets.  i^)uc!<)ucs  landHNuix  sont,  il  «^t  vrai,  dans  le  fond  des 
>  va!!vvs.  mais  \v  serait  là  lo  ré>ultat  d'un  glissement  postérieur, 

■  ur.iijucîucul  dû  ;»  la  jvsan tour,  loi  qu'on  on  voit  encore  actuel- 

*  îcuiiai  ^c  dessiner  et  >'amonvr  on  quoique  sorte,  partout  où 

*  une  puissanto  vvrnicho  calc.iiiv  iVur\^nno  u!ie  pente  de  terrain 

■  «\s:;ïc;;x 
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«  Lo  sud  do  la  fcuilk'.de  Fiiboiirf;  (  Ml)  et  la  carte  de  la  région 
»  du  Mont-Blanc,  par  M.  Favre,  pemietteiU  de  suivre  les  mêmes 
»  pliénoniènes.  dont  les  dernières  traces  s'arrètoraienl  eii  fiice 
«  de  la  pointe  S.  d«i  Mont-Blanc  (près  de  Serraval,  à  l'ouest  du 
w  Mont-Charvin).  Partout,  on  semble  coiiiitater,  limitant  tous  les 
»  lambeaux  de  recouvrement  et  toujours  parallèle  au  massif 
»  central,  la  continuation  du  «  cran  de  letour  ».  Il  y  a  lieu  de 
»  signaler  seulement  les  décrochements,  souvent  considérable?, 
n  que  suint  cette  ligne,  ainsi  que  celle  qui  limite  la  molasse,  en 
i>  face  des  priocipales  vallées  normales  a  la  chaîne. 

«  A  l'est  de  Glaris,  dans  le  Tyrol  (Kha-tikon),  M.  Mojisisovics 
•  a  observé  des  faits  de  même  ordre  :  il  y  a  là  de  plus  cette 
H  circonstance,  bien  intéressante,  que  les  terrains  dans  la  masse 
n  de  recouvrement  présentent  le/ac/t'5  alpin,  et  dans  les  antres 
»  affleurements  la /actes  helvétique.  » 

Etitin.  M.  Bertrand  met  en  relation  ces  recouvrenienls  on  plis 
conciles  avec  les  blocs  exotiques  du  Flysch,  dont  il  muvquc  '•ur 
une  esquisse  de  carte,  la  situation  au  N  du  u  cran  de  retour  », 
limitant  la  zone  des  lambeaux  de  recouvrement.  Ou  remarquer.-i 
que  M.  Fiertrand  no  relève  pas  la  diftérence  de  faciès  entre  les 
Alpes  de  'Maris,  de  Schwytz  et  d'Unterwald  d'une  part  et  colles 
du  Stockhorn  et  du  Cbablais,  et  il  n'envisage  aucunement  le 
problème  des  Préalpes  de  cette  dernière  région,  problème  dont 
1.1  solution  consiste  justement  dans  l'explication  de  ce  contraste. 
M.  Bertrand  n'avait  pas  en  ce  moment  visité  les  Alpes  du 
Stockhoro  et  no  pouvait  conséquemment  proposer  une  solution 
à  ce  problème;  il  ne  par!e  pas  davantage  de  Torigitie  du  Flyscli 
et  des  brèches. 

Cette  note  ne  fut  pas  d'ailleurs  relevée  comme  elle  le  méritait  : 
en  particulier  l'allusion  faite  à  la  région  du  Stockhorn  est  restée 
saus  écho  Jusqu'en  ISU3. 

lasi.  Dans  mou  étude  sur  les  Atpts  du  Pays  irEn/ianf 
vaudois'  parue  la  même  année,  je  n'ai  guère  envisagé  le  pro- 
blème des  Préalpes  dans  son  ensemble,  l'objet  de  mon  étude 
ayant  été  trop  réduit  pour  ni'nmener  à  poser  une  question  d'en- 
semble. 

J'ai  relevé  toutefois  le  contraste  entre  les  terrains  des  Pré- 
alpes et  ceux   de   ia   chaîne  si    rapprochée   do  rOldenhorn. 


'  (N"  i:^)  H.  SphanU ,  Etiiilrf  ty'oloijiqnejt  sui'  le  Pays  d'En/inut 
ntmluis.  *  Bull.  Soi'.vaud.  Se.  nat.  "  \XM.  XX,  IK8  p.  'J  pi. 
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J'expliquai  ce  contraste  par  une  différence  de  profbndear  des 
bassins  sédimentaires.  J'ai  aussi  examiné  la  question  de  Torigine 
des  blocs  exotiques  et  des  brèches  à  matériaux  exotiques  du 
Flyscli,  en  me  ralliant ,  faute  de  mieux,  à  Thypothèse  de  leur 
transport  par  des  glaciers  et  des  glaces  flottantrâ ,  d*ane  région 
peut-être  très  éloignée,  tu  Tanalc^e  frappante  de  plusieurs 
roches  cristallines,  contenues  dans  les  brèches  du  Flysch,  arec 
des  roches  des  Grisons  et  du  versant  S.  des  Alpes.  Dans  ce  travail, 
nombre  de  gisements  de  gypses ,  de  comieule  et  de  dolomie, 
ninsi  que  la  brèche  de  la  Hornfluh  sont  classés  dans  le  tertiaire, 
en  raison  de  leur  superposition  manifeste  sur  le  Flysch  et  de 
leur  contact  constant  avec  ce  terrain. 

Le  beau  mémoire  de  GILLIÉRON  ',  paru  en  1885,  ne  donne  pas 
(le  vues  d'ensemble  sur  la  situation  tectonique  de  la  région.  Les 
détails  stratigraphiques  extrêmement  nombreux  relevés  d*unc 
manière  si  consciencieuse,  ont  été  le  principal  souci  de  GKlliéron 
et  il  n'a  cherché  à  constater  avec  le  plus  grand  soin  que  ce  qui 
est  réellement  visible.  Aussi  les  coupes  profondes ,  les  rdaHon» 
souterraines  des  terrains  font  défaut.  C'est  encore  pour  n'avoir 
pas  cherché  :\  élucider  la  situation  tectonique  profonde  que 
(rilliéron  n'a  pas  songé  à  donner  aux  klippes,  dont  les  Alpes 
frihourgeoisos  abondent,  une  signification  autre  que  celle  de 
uia^so:^  ayant  percé  le  Flysch  par  suite  de  dislocations  diverses*. 
Il  range  la  brioche  de  la  Horntluh  dans  le  tertiaire, jMtretf  qvfUa 
vu  su  superposition  sur  le  Flysch  et  le  Crétaeique^  constatation 
qui  lui  paraissait  péremptoire  pour  cette  interprétation. 

Ia  s  mômes  opinions  que  celles  exprimées  dans  mon  mémoire 
lie  1^<  J.  so  retrouvent  dan*  le  volume  de  M.  K.  Favre  ET  MOI* 
^u^  lix  i;iH>U»iiio  do  la  partie  N  \V  de  la  feuille  XVII  de  TAtlas 
i^t'oli^iquo  suisse.  Nous  envisagions  toutefois  comme  nettement 
:i-:a>i<luo  la  /ono  dolomitiquo  (}ui  borde  le  pied  de  la  chaîne  du 
M-l.''s.>n.  au  oontaot  avec  la  zone  de  Flysch  du  Niremont- 
iii5i:.ii;rl. 

iN  11»  N.  lîilhiMVii.  />.-H.-,-i^».'i(i,i  .y<  i./.»./iy.|--  .^<>  U't'è-iîoitfat  t/f 
V-..'.  /•••.'...##,■./  ••'  /iV.- 1'- ■•..(i;n.-.v  .wi  ■  ,'■  :>i  ".'  \7/.  t  Mat.  Carie 
.;...!.  >:>v   \\!U.  iSSJv 

-  .\    :."m  \    ililliiU'ii,  .W    .-^    ■  :■  V  •  M.u.  i\i:  >>  i.M  .>!.  Suis-se,  1  livr. 

i\    :<".»  l     r,«\n>ii  II   s.  h,u\lj.  /V»     ;t  !■•   .■■■-■■••.••y./- i/r*  .l/p»»* 
V   v    .  ;.     *   M.u    r.»il,M;i-»>î.  Si, :>><.,•».  Wll.  Ivit. 
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Les  ouvrages  de  KaUFAIANX  ' ,  sur  la  région  alpine  compris»' 
eutre  l'Aar  et  la  Sihl,  donnent  d'ints^ressant*  détails  sur  les 
klippes,  sans  en  élucider  la  situation  étrange.  Les  Mythen 
sont  bien  classées  dans  le  jurassique,  vu  leur  superposition  au 
Trias.  Los  GiswylerstJlcke ,  par  runtro,  sont  commo  les  Ivlippes 
d'iberg,  désignés  de  «  Ibergschiehten  »,  l';>rniation  d'âge  etjcore 
incertain,  mais  qui  serait  comprise  entie  le  tertiaire  et  la  craie. 
Escher  avait  même  pris  cette  roche  pour  do  l'I^rgonien  *.  En 
adoptant  celte  nouvelle  classitication,  Kaufmann  se  met  nette- 
ment en  contradiction  avec  sa  précédente  manière  de  voir  % 
d'après  laquelle  les  Klippes  des  Mythen ,  jusqu'aux  Giswyler- 
stiicke,  seraient  jurassiques.  C'est  évidenitULMit  après  avoir  cons- 
taté lu  superposition  de  cette  t'oimation  sur  le  tertiaire,  t]Ue 
KaulVnann  a  adopté  cette  nouvelle  classification. 

Il  fwut  meutiuimer  encore  ici  les  conclusions  du  méuioire  cou- 
ronjjé  de  M.  FkUh  '  qui  touche  très  directenieiit  au  problème 
qui  nous  occupe.  Basé  sur  la  comparaison  des  i  oches  contenues 
dans  les  poudinguts  miocènes  du  plateau  suisse,  Friih  soutient 
que  ces  formations  sontattribuablesii  des  tleiives,  ayant  eu  leur 
cham])  collecteur  dans  les  Alpes  orientales  et  méridionales,  vu 
rincontestable  analogie  des  roches  exotiques  contenues  dans  les 
poudingue»  avec  celles  des  Alpes  orientales.  Cette  explication  est 
rendue  possible,  si  l'on  admet  un  déplacement  du  partage  des 
eaux  vers  le  N.  (C'est  donc  l'exclusion  de  Thypotlièse  de  Studer.) 

Dr   {.SVO-tSih'i. 

La  Carte  géologique  de  la  Suisse  allait  être  terminée  ver» 
1890;  la  grande  entreprise  éveillée  par  Studer  allait  voir  son 
couronnement,  et  sur  la  base  de  cette  source  si  riche  en  docu- 
ments, on  pouvait  niainto^nant  tenter  des  recherches  spéciales 


'  (X**  ITi  F,-»l.  Kaufmajiii,  Knlhsliun-  u.  SehiefiWffehiel  nm  St/iwi/: 
u.Xuij.  1877.  •  Mat.  Cjirte  Gêol.  Suisst?.  »  XIV. 

(S<i  |S)  Kttiifinaiin,  EiitiiiPn-  H.  Srhlirn^iiifehiet,  etc.  -  Mat.  ("art.* 
Oéol.  SuLsâo.  »  XXIV.  ISKH. 

•  C'est  en  i-ôalitô  du  Trias,  etr.,  superposé  an  Flyai-h  r?t  au  orrifAcitptc!. 
■  (N"  19)  F.-.).   Kaufin.inn,  ô   A>«r  Jurnxsù-r.    t  lahrb.  S.  A.  C.  * 

1875. 

•  (N">  20)  J.-J.  Fridi,  Beitràf/e  ;«  K'unt^hit.'i'i  di'r  Xuffelfluh  firr 
Srhwfii.  (tekrônlePreisgrhrift.  «  Dcnkik^lir.  Sohw.  Natiirf.Oesellchaft  >. 
XXX.  IH8S. 
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nouvellcâ.  L'origine  toujours  discutée  des  blocs  eiotiqaes  du 
Flysch  devait  nécessairement  être  un  des  premiers  olijets  à 
mettre  à  Tordre  du  jour.  C'est  ce  qu'avait  compris  la  commis- 
sion du  prix  Schlâfli  de  la  Société  helvétique  des  sciences  natu- 
relles, lorsqu'on  1889  elle  mit  en  concours,  pour  le  1**  juin  1891, 
h\  question  suivante  :  Die  exottschm  GestewMôtke  im  Fl$f$ék 
fier  Alpen  sind  einer  aliseitigen  UntersuchuHg  betouders  m 
Ilinblick  au/  Ihre  Herkunft  wtd  Wandenmg  mu  uniersMmL 

Peu  de  temps  apr^  apparut  une  note  de  U.  Stutz  '  portant  le 
titre  :  Das  Keuperitecken  am  Vienoaldsfàttersee.  Stats  comprend 
sous  ce  nom  les  Mythen,  les  Klippes  du  Buochserliom,  du  Clem, 
du  Stanserhorn  et  des  Giswylerstocke.  Loin  de  se  douter  de  la 
vraie  situation  tectonique  de  ses  objets  d'étude,  Stuts  coosiddra 
ces  lambeaux  comme  des  masses  jurassiques  reposant  sur  an 
socle  de  dolomie,  de  comieule  et  de  gypse  triasiqaes,  maïs  il 
n'a  pu  découvrir  leur  substratum  et  n'exprime  aucune  supposi- 
tion (Leider  wissen  wir  nicht  ioorauf  der  Gyp9  sMst  2i^, 
p.  ior>.) 

Il  a  toutefois  reconnu  que  c'est  dans  le  synclinal  crétaciqBS 
et  tertiaire,  compris  entre  la  chaîne  du  Pilate-BrSgensto^' 
IliH'htlnh  et  colle  de  Frohnalp-Bauen,  que  se  montrait  les 
n)a>sos  jurassiques  et  triasiques  en  question.  Bien  qne  réduits  à 
rètat  de  lamlH'aux  ySchollen),  Tautenr  les  considère  comme  for- 
mant un  bassin  triasique  complet  (^Keuperbeckeu)*.  En  toatCM 
les  dètinitions  stratigraphiques  si  nettes  de  la  superpoeition  des 
tt-rrnins  ot  >a  sup|iosition,  non  moins  remarquable,  d'une  an- 
v-ïiur.o  jonction  outre  lo trias  des  Gisw\lerstôcke  et  celui  de  la 
1  ::i.t'  «le  Kiattigt^n>lVx  méritent  d'être  reletées.  C'est  la  pre- 
i'.:u":c  i'oi>  que  ce  poiiit  de  vue  est  exprimé,  bien  que  très  timi- 
«îi  :iu  r.t. 

1  '  M  \.»'.:  par  ces  \a^ut>s  allu^^ions  que  la  voie  pouvant  con- 
....:c  ;»  r.nc  solution,  était  Mie  do  dèiinir  la  nelatioo  «tre  les 
:  v :-.i>  i ;  l^'..\'>i  o\oiîv|uos  au  Klysch  et  *e*  klippes  d'une  part, 

i::  >.  :.  M.v.   livvî.  Il   IV,.  •  ÎS^KV  II.  l«^^:4.>- 
*   L    .    .»  X  ."/.  .v!a.  Si;;;,  :;  A-î- '.  ï\»v  o\-.^.-.-...      .■    ->-.- -««««'«r  lanialÎM 

.  X  \".  ■  ■'.-■*  ••••        .•»:  ,v.  .  v'  1  ,,\>  •   .  •   .V".-  rxxv,  ■•"i:n*  maaièw 
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et  entre  celles-ci  et  les  terrains  de  la  zone  du  Stockhorii.  qui 
manque  au  N  K  du  lac  do  Thoune.  Mais  cel;\  ne  pouvait  se 
faire  que  sur  la  base  d'une  étude  terhniijue  serrée,  en  y  appli- 
quant les  vues  nouvelles  que  les  recherches  des  tectonicietis 
tels  que  Heim,  Bertrand,  Cîosselet,  venaient  de  niettie  en  lu 
niière.  Or.  si  la  valeur  strati graphique  de  nos  mémoires  sur  la 
géologie  «le  la  Suisse  accuse  une  équivalence  assez  sensible  pour 
la  plupart  de  ces  travaux,  il  n'en  est  pas  de  niênie  des  rues  tec- 
Ioniques  qui  s'y  trouvent  exprimées.  La  plupart  de  nos  géolo- 
gues col  lai  »orateurs  à  la  Carte  géologique  suisse  n'ont  pas  osé 
supposer  ce  que  rroil  ne  peut  pas  voir  ;  c'est  pourtant  la 
définition  de  la  structure  invisible  du  sous-sol  qui  constitue 
une  tache  essentielle  du  géologue,  à  la  condition,  bien  en- 
tendu, que  la  théorie  soif  assise  sur  des  ohservatious  assez  nom- 
breuses failes  sur  le  terrain.  Il  est  toujours  permis,  et  c'est 
même  très  désirable,  qu'à  la  suite  d'une  éttule  de  détail  sur  une 
région,  l'auteur  donne  dos  protils  d'ensetnble  nvuitrant  non  seu- 
lement la  structure  géologique  superficielle,  mais  aussi  les  rela- 
tions 2)rof  ondes,  supposées,  des  terrains. 

Or,  ce  sont  précisément  les  indications  tectoniques  d'ordre 
général  qui  font  défaut  dans  beaucoup  de  méin3ires  descriptif'* 
sur  la  Suisse,  et  pourtant  la  connaissance  aussi  complète  que 
possible  (le  la  structure  tectonique  du  versant  N.  des  Alpes 
suisses  était  indispensable  pour  s'approcher  de  lu  voie  condui- 
sant à  une  solution  du  problème  posé.  J'avais  alors  la  notion  très 
nette  de  cette  nécessité  et  des  lacunes  considérables  qu'il  faudrait 
combler  pour  arrivera  un  résultat.  Si  néanmoins  je  me  suis  décidé 
à  la  bu  de  Tannée  1690  à  proposer  une  solution  à  la  question 
posée  pour  le  prix  Scblatii,  c'est  dans  le  sentiment  intime  que 
cette  solution  n  était  pas  définitive,  mais  qu'elle  ne  constituait 
qu'un  acheminement  vers  la  vérité.  C'est  dans  ce  sens  qu'elle 
fut  intitulée  «  Versuch  einer  fiabnbrecbung  «  et  munie  de  la 
devise  Errare  humauunt  est  *. 

Dans  ce  travail  il  est  question  d'abord  des  conglomérats  du 
Flysch,  des  conglomérats  à  galets  roulés  et  surtout  des  brèches 


*  <ÎJ»*2i)  H.  Schar<l(,  Verauch  finer  Bnfnifjt'f'rftuny  :in-  Lôtunrf  d^.i' 
Ftyschf.'nff  mid  ziir  Entdeckmtjf  dcr  Herkunfi  fier  ej-ufiHvhfii 
BltM'k^  ini  Ftijsrft.  Maniisirit  niéserUé  ttii  cor.i'onrs  pour  !<*  Prix 
Si^hlufli  cl  tonnjunti  <lii  prix,  ('ompti;  rendu  par  C.  Schmidt.  pmfossour, 
>  ,\i;li;-*  Soc.  lu/lv.  Se.  nul.  Friboiirg,  ISOO.   » 
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pol}  géniques  à  gros  blocs  granitiqaes  des  Onnonts  et  des  xones 
(lu  Niesen  et  du  Gurnigei ,  ainsi  que  de  la  r^on  sitaée  au  N  E 
(lu  lac  de  Thoune.  La  brèche  de  la  Horoflah  est  oonudérée 
comme  eocène,  vu  sa  superposition  normale  sur  le  tertiaire;  die 
dériverait  de  la  désagrégation  de  terrains  seocndaires  (juras- 
siques, etc.)-  Après  l'examen  de  la  situation  tectonique  des 
bords  du  lac  de  Thoune,  cette  étude  montre  que  Torigine  des  blocs 
exotiques  ne  peut,  en  aucun  cas,  être  attribuée  au  transport  par 
des  glaciers,  hypothèse  admise  antérieurement,  mais  que  oei 
blocs  doivent  avoir  été  introduits  dans  le  Flysch,  après  B*être 
(iC'tachés  presque  sur  place  de  leur  roche-mère.  Cette  demièie 
(levait  former  une  falaise  que  des  chevauchements  renouTelaient 
constamment  et  qui  finalement  vint  se  superposer  anK  amas  dé* 
tritiques.  Cela  a  lieu  sur  tout  le  bord  N  W  des  Préalpes  entre 
rhoune  et  Montreux  et  entre  Bouveret  et  Benneville.  Elle 
explique  clairement  la  formation  de  la  zone  extérieure  da  FIjsch 
(les  Voirons  au  Gurnigei.  Une  seconde  falaise  était  supposée  au 
pied  des  Hautes-Alpes,  entre  Leissigen  et  Samoëns  ;  elle  devait 
constituer,  avec  un  socle  granitique,  un  prolongement  du  massif 
«lu  Mont-Blanc  et  de  celui  de  TAar,  qui  offre,  dans  la  vallée  da 
Gasteren,  des  granités  semblables  à  ceux  des  Ormonts.  Après 
avoir  nourri  les  amas  détritiques  du  Flysch  du  NiesMi,  cette 
seconde  falaise  fut  recouverte  à  son  tour  par  le  renversement  et 
le  charriage  des  plis  des  Hautes-Alpes.  Au  N  E  du  lac  de 
Thoune  et  au  S  W  de  la  vallée  de  TArve,  le  charriage  des  plis 
à  faciès  helvétique  fut  si  intense  que  toute  la  zone  des  Fréalpei 
fut  recouverte,  sauf  les  quelques  lambeaux  aa-dessne  de  Balli- 
^en,  et  les  blocs  et  débris  contenus  dans  le  Flysch.  Quant  aux 
klippes,  que  je  considérais  comme  des  blocs  exotiques  gigan- 
tesques reposant  librement  sur  le  Flysch^  ou  enfoncés  dan%  ce- 
lui-ii .  leur  situation  en  arrière  de  la  première  chaîne  à  fades 
liolvétiquc  est  expliquée  provisoirement  comme  résultant  d'une 
porcée  on  d'un  rotournenient  de  la  nappe  préalpine  qui  devait 
exister  ici  au-dessous  des  plis  du  tacies  helvétique.  C'étût, 
comme  on  le  voit,  un  développement  de  l'hypothèse  de  Stnder. 
Subsidiairement  l'origine  dt»s  roches  à  faciès  austro-alpin  dans 
les  poudingues  mioct^nes  se  rattache  j\  la  disparition  de  klippes 
plus  grandes  ayant  existé  sur  le  bord  N.  des  Alpes  et  que  Téro- 
si«Mi  miocène  a  démantelées. 

hans  son  grand  mémoire  sur  les  Hautes-AIpesvaudoiseset  une 
partie  adjacente  des  IVéalpes  des  environs  de  Bex,  M.  RENE- 
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VIER  '  a  admis,  pour  les  Préalpes  et  les  Hanlcs-Alpes  voisines, 
«les  diflerences  de  proiondeur,  comme  explication  do  la  diflerence 
de  facie^.  Il  admet  une  série  d'oscillations  inverses,  autour  d'une 
ligne  nodale,  formée  par  le  contact  entre  les  deux  régions,  soit 
par  la  zone  des  gypse»  de  Leissigen  à  Samoëns.  Le  transport  des 
blocs  exotiques  par  des  glaces  n'est  plus  pour  lui  une  simple 
sup))osition ,  mais  c'est  une  explication  qui  s'impose  réelle- 
ment. 

Depuis  1890  jusqu'à  aiijourd'luii,  le  débat  sur  l'origine  des 
blocs  exotiques  du  Flyscli  est  entré  dans  une  phase  nouvelle  et 
vj'aiiuent  féconde. 

En  montrant  que  lu  solution  ne  pouvait  être  atteinte  que  par 
uue  étude  tectofiique  simultanément  avec  des  recliercbes 
slratifjraphiqncs  et  pétt'ograjthiques,  le  un' moire  présenté  par 
moi,  au  concours  pour  le  prix  ScldiiHi.  avait  donc  entièrement 
atteint  son  but,  qui  était  de  montrer  le  chemin. 

Pendant  que  Maillard  travaillait  encore  en  IbiJO  dans  les  Alpes 
de  Savoie,  ^IM.  Heneviek  et  LUiJEON  continuèrent  leurs  recber- 
ches  dauïs  le  Cliablais.  M.  Ch.  Saka.sin  entreprit  des  études 
pétrograpliiqiies  sur  les  roclies  cristallines  du  Flyscli,  et  M. 
StEINMANN,  à  l'Vibourg-en-Iirisgau,  toujours  attiré  par  les  pro- 
blèmes qui  se  rapprochent  d'une  solution  imnvinente,  se  prépa- 
rait H  lancer  un  de  ses  élèves  sur  celte  voie.  D'autre  part,  la  com- 
mission géologiqiu^  suisse  chargea,  vers  18!M  ,  M.  lîUKCKIlARDl 
d'une  étude  tectonique  du  contact  entre  les  terrains  miocènes 
et  la  première  chaîne  alpine  entre  le  lac  de  Thoune  et  le  Ubin, 
où  devrait  exister  la  trace  du  contact  anormal  résultant  du 
'liage  supposé  par  moi.  Vue  volumineuse  littérature  est 
lue  s'ajouter  pendant  ce  septennat  il  ce  que  nous  possédions 
déjà  sur  celte  question,  et  ce  résultat  est  plus  que  réjouissant. 
Cette  littérature  représente  plus  de  dix  fois  toute  la  littérature 
parue  sur  les  objets  en  discussion  depuis  1S"j3  à  18*J0.  La  prépa- 
ration du  congrès  géologique  international  devant  se  réunir  en 
îs«J4  i\  Zurich,  a  sans  doute  beaucoup  contribué  'X  cette  recru- 
descence d'activité  dans  celte  direction. 

Voici  en  quoi  consistent  les  résultats  et  les  conclusions  de 
ces  travaux  : 

Î89Î.  NouB  ne  possédons,  raalheurcoseracnt,  aucune  donnée 


•  (N"  23)  E.  KoiloviiT,  //««/'•-<{   Af/tifJt   niiidni- 
Su'i«M.  »  XVI,  1^190. 
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imprimée  sur  les  idées  do  MaUIard^  qnele  problème  intéressait 
beaucoup.  Dans  les  conespoodances  et  les  oonrersations  que 
j'ai  eues  avec  lui  peu  de  temps  anuit  sa  mort,  il  me  disait  être 
intimemeut  convaincu  de  Vexistenee  <f«ft  massif  ancie»  sous  les 
Alpes  du  Chabhis,  massif  dont  les  affleurements  cristallins  du 
plateau  du  Crets  ne  seraient  que  des  pointements  ;  il  m'affirmait 
aussi  avoir  toujours  considéré  le  contact  entre  les  dbaines  alpines 
et  le  tertiaire  miocène  entre  Annecy  et  La  Roche  comme  nn  am- 
fact  absolument  normal^  ce  qui  serait  contraire  à  Thypothâee  d'un 
charriage  du  faciès  helvétique  (faucignyen  diaprés  Maillard). 

Dans  une  publication  relative  à  Texcursion  de  la  SocUté  géO' 
logique  suisse  *,  dans  les  Préalpes  fribourgeoises  et  Tandmses, 
j'ai  détinitivement  renoncé  à  considérer  comme  éocônes  les  oor- 
nieules,  dolomies  et  gypses,  classés  auparavant  dans  le  FlysdL 
Leur  contact  avec  le  Flysch  est  dû  partout  manifestement  &  des 
chevauchements.  J'ai  également  admis,  quoique  avec  doutes, 
Tàge  jurassique  de  la  Krèche  de  la  Homfluh.  Dans  le  profil  théo- 
rique accompagnant  cette  note  est  figurée  pour  la  première  fois 
la  superposition  par  chevauchement  ',  sur  plus  de  10  kilomètres 
de  largeur,  du  bord  des  Préalpes  sur  le  Flysch  de  la  aone  du 
Niremont,  ainsi  que  le  deuxième  chevauchement  dirigé  en  appa- 
rence en  sens  inverse^  du  côté  du  Flysch  de  la  zone  du  Ninen, 
(-0  qui  expliquerait  la  configuration  en  fond  de  bateau  de  Vexk' 
semble  de  la  région  des  Préalpes;  sur  ces  deux  lignes  de  contact 
anormal,  le  Trias  des  Préalpes  est  figuré  en  superposition  con- 
cordante, mais  anormale,  sur  le  Flysch,  ce  qui  est  réellement  le 
cas  (N»  24,  pi.  V,  fig.  1). 

Kii  1892  paraît  déjà  une  étude  pétrographique  de  M.  Ch.  Sa- 


'  .l<>  crois  devoir  lair«i  ntention  ii-i  <lo  l'opinion  de  Maillard,  qui  mé- 
rite <r<''tro  f()nnui',  coiniuo  ayant  une  valeur  scientifique  très  réelle. 
Maillaril  est  mort  en  juin  ISUl,  avant  d'avoir  pu  conclure  ses  recher- 

«•hos. 

*  (N""i4)  H.  Si'hanlt.  A'.'V'/f /•.%•/»>/<  </<•  fit  Socirtt;  f/éologiqne  misse  dans 
li's  Pn'-filjtfs  /'rihottrt/tioises  «•/  lutiidoises  iln  '2Î  au  :i-é  août  i89i. 
*  Ar.h.  .Se.  phvs.  et  liât.  (Jonrvc.  »  î)w.  ISiU  ot  Janv.  18»2.  T.  XXVI  et 
\XVII. 

^  D'après  luos  pm;ur3«'urs  ((îillièron,  Kavre,  etc.),  j'avais  admis  là 
auparavant  uiio  faille  rerticalf ,  nmif  au  pied  du  (irainmont  et  du 
Motii  ('uhly  Mil"  Montrciix,  où  j'avais  obsttrvé  moi-mêiiie  la  Rui)erpo8iUon 

[.ri's(|iii'  crnii'onlaiiio.  mais  anorinalo  du  Trias  sur  le  Flysch. 
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RASlN  '.  portant  sur  les  roches  des  conglomérats  du  Fljschflela 
zone  rlu  Niesen,  de  celle  du  Niremoiit-Berra-Gurnigel,  delà  vall^f 
de  Habkern  et  de  quelques  autres  régions.  L'auteur  e>t  conduit 
à  constater  une  analogie  frappante  entre  certaines  roches  dos 
brèches  du  Flysch  et  des  blocs  exotiques,  avec  des  roches  cris- 
tallines du  versant  sud  des  Alpes.  Mettant  en  douic  l'hypothèse 
de  Studer.  M.  Sarasiu  admettrait  plutôt  le  transport  des  bloc^ 
exotiques  d'une  ri-gion  méridionale  éloignée,  par  des  cours  dVau 
et  des  glaciers,  tout  eu  considérant  la  question  comme  n'étant 
pas  encore  mûre  pour  être  résolue  détînitiv-eniont. 

Les  études  de  M.  Michel  LÉVY'  sur  les  klippes  de  roches  rris- 
"lallines  des  Gets  conduisent  à  des  conclusions  tout  à  fait  oppo- 
sées. Ces  grands  affleurements  de  roches  éruptives  ne  sont  ni 
des  blocs  exotiques,  ni  des  Hlons  .lyant  pénétré  dans  le  Flysch, 
vu  leur  caractère  de  roches  anciennes.  Ce  seraient  donc  des 
pointements  d'un  massif  ancien  enveloppé  de  Flysch. 

En  cela,  M.  RiiTKNER'  adhère  aux  idées  de  M.  Michel  Lévy, 
en  décrivant  le  bloc  de  porphyrite  de  la  vallée  des  Fénils  près 
Uougeniont  (  Tays-d'ICnhaut  vaudois). 

Une  notice  pctroi^raphique  de  M.  Frey  '  s'occupe  de  la  nature 
de  quelques  roches  cristallines  du  poudingue  miocène  des  bords 
du  lac  de  Thoune.  L'auteur  cht^rche  leur  origine  successivement 
en  Scandinavie,  en  Angleterre,  dans  les  Vosges,  dans  la  Forêt- 
Noire  et  dans  les  Alpes  orientales  et  méridionales,  avec  des 
résultats  négatifs  partout.  Il  tinit  par  penser  que  la  théorie  de 
Studer  est  peut-être  la  vraie. 

Un  mémoire  de  M.  Jaccakd*  sur  les  massifs  du  Cbablais, 
spécialement  sur  la  région  de  la  Bièche  jurassique,  insiste  sui'  la 
nécessité  de  considérer  celle-ci  comme  terrain  jurassique.  Cette 
étude  manque  de  vues  générales  et  ne  se  termine  par  aucune 


*  (N^'^ô)  Ch.  Sarasin,  Oie  Cnmjlnmeratf  unrl  Bi'f^itu'tîn  rJfs  V'hjsch' 
•  Noues  .lahrb.  f.  Min.  et  (îeol.  »Vtn.  18^2.  18^^15. 

*  (N"  26)  M.  Lcvy, Etude  sur  les  poiutements  de  roches  cris  ta  llin«f, 
etc.  c  Bull.  Serv.  Carte  Oéol  Fr.  *  11.  18ÎI1-02. 

'  (N"  27)  Rittener,  Poùttettienls  rrhtallins  dans  le  Flysch.  t  Fiiill. 
Soi',  vaud.  So.  Nat.  »  1K92.  XXVIII.  18<J. 

*  (N'*  iS)  H.  Frey,  Zur   H''l inalbAstimmmuj  du-  Sai/clfluh.  Hoiu, 

*  (N"  2t>)  A.  JacHîAnl,  Etttdt;  sur  tes  massifs  du  Chablais.  %  Bull. 
i>orv.  Carie  Gôol.  France.  »  III.  N"  2*3.  1892. 
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conclusion  (jutmt  à  la  situation  tectouique  ou  strutigraphique 
♦le  cette  région  et  quant  à  se»  rapports  avec  son  entourage. 

M.  Qterkau '.élève  de  M.  Steinmanii,  a  fait  eu  1S1I2  déjà  un 
compte  rendu  préliminaire  sur  ses  recherches  dans  la  région  des 
klippes  d'Iberg,  mais  sans  émettre  de  conclusion.  Lui  aussi  voit 
une  certaine  relation  entre  les  klippca,  les  blocs  exotiques  et  les 
brèches  du  Flysch,  et  admet  Ihypothèse  d'une  chaîne  maryinale 
disparue  (Studer),  la  ckatue  vmdéUcienne  {^eion  Giinibel)  *.  où 
serait  à  chercher  rorîtçiue  du  matériel  exotique;  car  les  blocs 
exotiques  et  les  klippes  reposent  toujours  sur  le  Flysch,  ou  y 
sont  enfoncés,  toujours  sans  aucuue  connexion  visible  avec  des 
terrains  in  lot-o  de  même  âge  des  chaînes  voisines. 

i893.  Dans  une  notice  sur  les  environs  de  Montreitx  *,  j'a' 
essayé  de  représenter  au  moyen  de  profils  la  situation  présumée 
du  massif  cristallin,  dont  on  peut  supposer  l'existence  sous  les 
Préalpes.  Les  terrains  de  celles-ci  chevauchent  également  sur  le 
Flysch  de  la  zone  extérieure  et  sur  celui  de  la  zone  intérieure;  il 
devient  donc  nécessaire  d'admettre  nn  écrasement  ou  éfraiif/le- 
ment  du  horsf  lirùalpin^  pour  expliquer  ce  mouvement  bila- 
téral. 

Cette  même  année.  M.  MARCEL  Bertrand'  a  achevé  et  fait 
paraître  sa  monogrii])hie  géologique  du  Mélo,  moutngnc  des  plus 
remarquables,  qui  marque,  comme  une  pierre  iingulnire,  l'extré- 
mité occidentale  des  Préalpes  du  Chablais,  tout  coumie  le  Stock- 
horn  limite  les  Préalpes  bernoises  au  N  E.  L'étude  de  ce  massif 
a  conduit  l'éminent  professeur  de  l'Ecole  des  raines  de  Paris  à 
admettre,  le  long  de  la  vallée  de  l'Arve,  un  rehroussemenf  des 
plis,  autant  du  système  des  plis  préalpins  que  de  ceu.x  des  Alpes 
d'Annecy  (plis  faucignyens). 

Malgré  la  difticuké  que  ressent  l'auteur  k  reconnajjre  les 

'  (N"  ;W))  Quereau,  ¥  Berichl  ijbor  die  SU.  VcrsAmml.  Dov  deulsch. 
Oeol.  Oo8oll«;h.  »,  Sti-assbour^.  IW)2. 

»  (N".'}!)  GUmboL  Gfotogie  von  Bnyern.  1804,  |..   Iî>-:^|.  !irW.  401 

•  (N"  '.Vi)  H.  .Schartlt,  Coup  d'œil  su,r  la  strutturtf  géoloi/iqur  des 
rnrii'Oitx   de.  Mnatrcux.  c  Hull.   Sor.  vaud.   Sr.  N.at.  »  XXIX.  18i»3. 

*  (N"  3M|  M.  BorUaml,  £.'•  Mole  «<  ha  coltines  du  Fancigny (Haute' 
S'f »    -  Hull.  Carlo  (5«5ol.  Fraiire.  »  IV.  lH9i-<J3. 
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mêmes  éléments  tectoniques  de  part  et  d'autre  de  cette  vallée, 
nolut  que  ce  sont  les  mômes  plis  qui  se  contniuent  de  part 

I  autre  de  i'Arve  ;  les  deux  nioitits  d'un  même  pU  se  rejoignent 
dans  la  vallée  de  i'Arve,  après  s'être  déviées  le  long  d'une  véri- 
table arête  de  rebroussement  (Schaaiung).  au  point  même  où  un 
<  hanijement  de  J'acits  se  produit,  entre  les  sédintents  de  même 
fige,  des  deux  côtés  de  I'Arve.  Ce  changement  de  faciès  serait  le 
résultat  de  la  formation,  à  lépoijue  linsique,  d'un  pliiuonoclinal 
i-ourhe,  dont  le  Môlu  ocriiperait  le  sommet  d'angle.  C'est  autour 
lie  ce  pli,  qui  a  commencé  à  s'ébaucher  dès  l\'poqueliasiqm',  que 
sont  venus  se  mouler  les  plissements  subséquents  des  terrains 
formés  de  part  et  d'autre.  Cette  explication  paraît  à  M.  Bertrand 
bien  plus  logique  que  celle  d'une  faille,  soit  d'une  faille  de  dé- 
crochement, dune  faille  verticale  d'urtaissement,  ou  dune  faille 
•le  plissement  (pli-taille).  Si  faille  il  y  a  sur  le  cours  de  !a  vallée 
(le  I'Arve,  elle  est  secondaire  et  ;sans  importance  pour  l'explica- 
tion que  comporte  la  situation  tectonique  de  ce  point. 

Ou  voit  que  réminent  maître  n'applique  guère,  après  examen 
fur  place,  sa  supposition  d'un  vaste  pli  de  recouvienuiit,  pro- 
longeant, à  travers  la  Suisse  occidentale,  jusqu'au  delà  de  la 
vallée  de  I'Arve  le  grand  pli  glaronnais,  ainsi  qu'il  l'avait  fait 
en  1884,  avant  d'avoir  visité  le  Chablais.  La  mollassf  rouge  qui 
ontourne  le  Môle,  au  Sud  et  à  l'Ouest,  en  formant  sou  socle,  se 
serait  déposée  le  long  du  pied  de  la  chaîne,  en  discordance  et 
fn  transgression  ;  puis  elle  fut  entraînée  dans  la  dislocation 
post-miocène,  ce  qui  expliquerait  sa  position  actuelle,  renversée 
«l  plongeant  visiblement  sous  le  massif  du  Môle. 

Kn  somme,  les  phénonièues  tectoniques  observés  et  étudiés 
par  M.  Bertrand  se  résument  i\  la  constatation  d  un  renfonce- 
ment des  plis  sur  remplacement  de  ta  vallée  île  I'Arve,  perpen- 
diculairement à  la  direction  générale  des  plis  ;  ce  renfoncement 
5e  continuerait  môme  vers  le  Sud,  dans  le  massif  de  l'iaté ,  où  il 
serait  indiqué  par  les  contours  de  TEocène.  D'autre  part,  M.  Ber- 
trand considère  le  pli  du  Semenoz  près  d'Annecy,  comme  un 
équivalent  du  pli  des  Voirons.  Comme  qu'il  en  soit,  l'anteur 
Conclut  par  la  constatation,  bien  positive  pour  lui,  qu'au  Môle  les 
plia  alignés  du  Nord  au  Sud,  au  moment  où  ils  arrivent  à  la 
vallée  de  I'Arve,  se  dirigent  vers  l'Est,  en  se  renversant  vers  te 
Sud,  et  ne  se  continuent  pas  daus  cette  direction  au  delà  de 
Cliûtillon. 

L^aonée  1893  a  vu  apparaître  aussi  les  premiers  résultats  des 
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étuflps  (le  MM.  Renevier  et  Lirr.EON  '  dans  le  Chablais,  et  tôt 
après  fies  profils  transversaux  fie  cette  région.  aoconiijagnaiU 
uu  programme  d'excursion  de  la  Société  géologique  suisse  et  un 
apei'vu  plus  complet  du  champ  d'excursion. 

Le  premier  point  ii  noter  est  la  séparation  qu'il  faut  fnire 
entre  les  Préalpes  proprement  dites,  aux  chaînes  arquées, 
toucliant  avec  leur  base  triasique,  par  contact  anormal,  au 
Flysch  de  la  zone  des  Voirons,  et  la  zone  de  la  Brèche  du  Chu 
biais,  également  jurassique  conime  les  chaînes  extérieures,  mais 
offrant  un  faciès  hrécMforme. 

ijc  résumé  des  conclusioos  conduit  les  auteurs  à  aflnietlre,  sous 
la  brèche  du  C-hablais,  un  massif  ancien,  dont  les  pointemeuts 
cristallins  des  Gets  seraient  des  témoins.  C'est  ce  massif,  couvert 
de  terrains  friasiques,  qui  a  nourri  de  ses  déf/ris  la  sédiuieuta- 
lion  de  la  brèche  jurassiq>te  du  Ckahlais  Immergé  pendant  1» 
sédimentation  crétacique,  !i!  mas^i^ ancien  a  été  remis  à  nu  pen- 
dant la  formation  du  Flj&ch  et  a  fuurni  à  celui-ci  ses  blocs  cris- 
tallins et  sédimentaires.  Pendant  la  grande  fiislocatton  post- 
nnocène,  ce  massif  »>u  Horst  a  subi  uu  écrasement  complet  et 
produit  un  déjettenient  <les  [)lis  préalpins  vers  les  Hautes- Alpes 
(au  S.-E.),  puis  il  sVst  déplacé  tout  d'une  pièce  vers  le  N  W. 
en  déterminant  ainsi  la  forme  arquée  des  chaînes  extérieures 
des  PrénIpt'S,  qui  durent  se  mouler  autour  de  ce  [nlier  poussé 
vers  le  N  W. 

Le  rôle  si  remarquable  toutefois  de  la  faille  de  recouvrement 
qui  mai  que  le  contact  des  chaînes  calcaires  des  Préalpes  avec- 
la  première  zone  du  Flysch  (celle  fies  Voirons)  n'est  pas  mis  en 
évidence  et  cet  accident  n'est  qu'à  peine  mentionné  par  ^L  Rt- 
nevier. 

M.  LUfjEON  *  s'étend  plus  longuement  sur  la  disposition  de  h 


*  (N"  34)  R(încvieret  Lugoon,  G«io/o^i>  du  Chablais  et  du  Fauriffuij- 
Nord.  *  Sou.  vau<l.  S.\  Nat.  -  .  2  nov.  1892  ;  «  Kclope  gt»ol.  hel.  *  III. 
293.  1802, 

(N"  Il'î)  Ronevier  et  Lnpoon  ,  Progrutnmtf  d'excursion  dans  Uf 
Chu  biais. 

CS"  :W)  Kftnoviei',  (iënli>qif  »/«,<  Pr^atjten  de  ta  .Stimie  (diseour» 
présidentiel).  *  C.-R.  Sur.  hclv.  Se.  N«t.  i»,  Lausannp  1H93  ;  «  Kclog)» 
jjeoK  hel.  »  IV.  1H«J3.  45-73,  US-lOS. 

»  (.N»  37)  M.  l.ugoon,  «  C.-R.  Sor.  ho!.  So.  Nat.  ».  Lausanne  !«*.«  ; 
«Edogu»».  IV.  18'J3.  nO-113. 
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Brèche  jurassique  du  Cliablais  et  constate  que  la  tectonique  de 
cette  région  est  aussi  étrange  que  sa  stratin^rapliie.  Les  couches 
tle  Brèclie  empiètent  de  part  et  iVautre  sur  le  Flyscli  ',  tle  tellt- 
6orte  que  le  front  ou  contour  convexe  du  pli  déjeté  que  suppose 
cette  disposition  n'est  pas  aligné  en  ligne  droite,  mais  décrit  une 
courbe  fennce  seiubla^ile  à  un  vasque  ou  champifjHon.  Ce  serait 
donc  réellement  un  pli  à  lUversemcnt  ptriphérique,  dont  le  so- 
cle tn foncé  dans  le  Fltjsch  simnîe  la  titje  d'an  champiynoîi.  La 
liivcbe  du  Chablais  présente  donc  la  forme  d'un  champignon  sur- 
gissant au-dessus  d'un  massif  ancier». 

De  m>^-mi<. 

L'on  sent  qu'après  ces  préliminaires,  où  ont  été  mis  eu  pré- 
sence l'opinion  de  tous  ceux  qai  ont  poursuivi  de  longues  et 
jjatientes  recherches,  le  nnmieat  ne  pouvait  pas  être  loin  de 
lésuruer  en  une  conceptitm  unique  les  connaissances  sur  le  pro* 
blême  et  d'en  indiquer  une  solution  dêJinitJve.  C'est  ce  que  je 
Hs  encore  avant  la  tin  de  l'année  I.yJ3.  Constatant  la  grande 
difticiillé  d'étendre  l'iiypothèse  de  Stiider  k  la  région  nu  N  E 
du  lac  de  Thoune  et  ii  celle  au  S  \V  de  la  vallée  de  l'Arve,  |e 
sentis  d'autre  part,  très  nettement,  que  la  nature  tectonique  des 
Préalpes,  les  klippes^  les  blocs  exotiques ,  la  formation  des  hrè- 
rhes  à  matcrianx  exotiques  et  \Qfucies  d:t  Flysch  en  yénéral,  ne 
formaient  qu'un  enchainement  d'énif/mes,  qu'un  seul  phénomène, 
encore  indéfini^  devait  expliquer.  L'exanieu  approt'on<îi  de  la  tec- 
toni(]Ue  des  Pré^lpes  qui  faisaient  alors  rohjet  de  mes  études  de 
prédilection  depui.^  près  de  14  uns,  ma  fait  entrevoir  la  s^olutiôn 
déjà  exprimée  dans  le  chai)iliel  '  :  ceWe  de  considérer  l'ensemble 
des  Préalpes  comme  une  seule  nappe  de  recouvrement  on  plutôt 
de  charriage  i  nullement  un  pli  couché f  qui  aurait  fflis'ié  du  cen- 
tre  des  Alpes  vers  le  Nord,  en  j^assant  j'ai^dessus  les  massifs 
cristallins.  Elle  s'étendait  au  N  E  jusqu'au  Rhœticon  et  au 
S  E  jusqu'au  delà  d'Annecy.  Pendant  son  déplacement ,  entrai- 


*■  C'e^t  veUe  conKfntalioii,  fn'iUr  lU'jk  par  (tillièron  <»t  «vatu  lui  par 
Studcr,  et  qui  fut  obseiTé  constjunineiu  jwir  moi,  soit  ilans  le»  Alpo» 
vaudoistf!}  pour  la  Brèche  de  la  Horiittiih  et  ^iana  le  CtiAbkiia  valaisan  pour 
la  Brèehfî  du  ChiLblais,  qui  avait  motivé  la  (^lassitinatioti  de  ce  terrain 
•tans  le  turttairo. 

*  (N**  38)  H.  SchartU,  n) L'uriffine  des  Prétilpe.t  rontnndes.  4  Art'-.hivois, 
Ocnj^ve.  »  XXX.  Dét-cmbre,  J8i»a,  Itj  «  C.-ll.  Acad.  <lcs  Sciences.  Haris». 
^(Nov.  IWtt. 
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liant  avec  elle  des  masseti  considérables  de  terrains  cristallins. 
elle  a  nourri  de  ses  débris  la  formation  des  brèches  et  grès  du 
Fbjsch.  Entre  l'Aar  et  le  Rhin  et  au  S  W  dcTArve,  cette  nappr 
charriée  a  disparu  presque  entièrement  par  C érosion  pendant  lu 
formation  dcspoudingues  miocènes  et  jjIus  iard^  en  ne  laissant 
que  les  klippes  et  les  lambeaux  de  recouvrement,  comme  témoins 
de  son  ancienne  extension.  Les  régions  de  la  Brèche  du  (liabtaii 
et  de  la  Hornflnh  ,  de  part  et  d'autre  du  Rhône,  appartiemient 
à  une  seconde  nappe  de  charriage,  superposée  à  la  première  ti 
provenant  d'une  région  située  encore  plus  au  sud  que  le  point  de 
départ  de  la  première. 

Cette  note,  de  14  pages  à  peitie,  a  eu  quelque  retentisseineiit. 
soit  qu'elle  ait  trouvé  de  la  sympathie,  soit  qu'elle  ait  soulevé  des 
objections.  Quai  qu'il  en  soit,  c'était  pour  moi  un  devoir  de 
faire  connaître  cette  manière  do  voir  qui  ouvrait  des  horizons  si 
nouveaux,  en  découvrant  un  champ  dïictivité  pour  plus  qu'une 
génération  de  géologues.  J'en  reparlerai  plus  loin  et  passe  h 
Tétude  des  publications  parues  depuis  lors  et  qui  ont  apporté  plus 
d'une  l'ontirmatioii  de  ma  conception. 

Le  premier  mémoire  qui  a  paru  est  celui  de  M.  K.  BCRCK- 
ITARDT'  sur  le  contact  entre  la  première  chaîne  alpine  et  le  mio- 
cène du  plateau  suisse  entre  l'Aar  et  le  Uhin.  L'auteur  fkit  le 
jtrocèïi  de  l'hypothèse  de  Studer  et  combat  Tapplicalion  et  Te.^:- 
tension  que  j'en  avais  faite  dans  le  mémoire  pour  le  prix  Schlii- 
fli,  eu  montrant  que  sur  toute  la  bordure  des  Alpes  (sauf  dans 
le  voisinage  du  lac  de  Thouue)  ce  contact  est  normal:  qu'il  n'y 
a  donc  pas  eu  de  chevauchement  des  [dis  alpins  sur  le  tertiaire 
ayant  pu  recouvrir  la  chaîne  préalpine  disparue.  L'on  voit  que 
cette  contestation  de  ma  précédente  manière  de  voir  n'est  qu'une 
attestation  de  ma  nouvelle  explication. 

Il  est  donc  d'autant  plus  étonnant  que  le  mémoire  deM.QUK- 
REAV  *,  également  publié  sous  les  auspices  de  la  Coinuiissiou 
géologique  suisse,  revienne  catégoriquement  sur  l'hypothèse  de 
Studer,  M.  Quereau,  après  avoir  reconrai  par  des  études  minu- 
tieuses, des  roches  très  semblables  à  celles  du  Trias,  du  Lias  et 


'  (N»  39)  C.  Biirekhardt,  Die  Koittaktsone  wixcheri  Kreide  unfl 
Tertidr  nm  Nordrnmte  der  Schwei seratpen  rotn  Bo/fetisf'  bix  :um 
Tlutiiersee.  «  Mal.  Carte  Oéol.  Suisse.  »  N.-S.  T.  IL  1893. 

■  (N"  40)  E,  Q»»«reH(i.  Die Ktippenreffion  von  Iberg.  «  Mat,  Curte  GtioK 
SuisM.  »  N.-S.  III.  I«9:i. 
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du  Jurassique  des  Alpes  orientales  et  reconnu  anssi  que  les 
klippps  (Vlberg  du  moins  devaient  avoir  formé  jadis  une  nappe 
unique  avec  les  Mythen,  conclut  que  cette  nappe  doit  être  duc  ù 
un  chevauchement  venu  du  Sord  et  dont  te  point  de  départ,  soif 
la  chaîne  viudélicienne  ou  marginale  de  Stiider  est  à  rechercher 
soits  les  sédiments  de  In  mollasse.  Ce  travail  peut  certainement 
passer  pour  un  modèle  trétude  locale  minutieuse  et  de  figuré 
cartographique  détaillé  de  ces  accidents  si  compliqués.  Quereau 
a  constaté  encore  que  le  faciès  des  terrains  des  klippes  passe 
dans  la  direction  de  l'Est  insensiblement  au  faciès  austro- 
alpin.  Il  considère  la  chaîne  viudélicienne  comme  un  pro- 
longement des  Alpes  orientales  qui  se  seiait  étendu  jus^qu'au 
delà  d'Annecy  et  dont  les  l'réalpes  du  Stockhorn  et  du  Chablais 
feraient  une  partie  moins  enfoncée  que  le  reste. 

iSO^t.  M.  Sarasin  '  a  publié  une  réédition  développée  de  ses 
études  sur  les  roches  du  Flyseli  en  y  joignant  des  analyses. 
Dans  ses  conclusions,  il  soutient  que  les  Klippes  cristallines  des 
Gets,  les  brèches  des  Ormonts  et  thi  Niesen  et  les  poudingues 
des  Voiroiis-llabkern,  sont  des  choses  absulumeni  différentes.  Il 
considère  les  premiers  comme  des  témoins  du  prolongement  du 
massif  de  Belledonne  sous  les  Préalpes  du  Chablais,  Les  roclies 
cristallines  de  la  zone  du  Niesen  proviendrateut  du  versant  N 
du  massif  du  Mont-ïîlaiic,  tandis  que  les  roches  du  (nirnigel  et 
du  Habkern  auraient  leur  origine  dans  les  Alpes  méridionales 
(Baveno-Predazzo)  et  auraient  été  apportés  par  des  courants 
d'eau  et  des  glaciers.  Quant  à  la  théorie  d'un  charriage  des 
Préalpe>.  et  de  la  nappe  des  klippes.  il  la  croit  sans  fondement. 

M,  M(Y.SCU  -,  qui  a  consacré  aux  klippes  du  canton  d'Unter- 
walden  une  large  partie  de  son  récent  métnoire  et  une  série  de 
planches,  ne  dit  rien  sur  leur  origine,  sauf  que  les  brèches  du 
Flysch  qui  entourent  les  klippes  proviennent  probablement  de 
la  destruction  de  celles-ci.  (Juaiit  à  l'origine  des  khppes,  la 
cause  de  leur  tectonique  étrange,  leur  api)arilion  et  leur  dispa- 
rition subite,  etc..  M  iMœsch  s>n  étonne...  mais  laisse  la  ques- 
tion ouverte  *. 

*  |N'  41)  Ch.  S«ra.siin.  L'onyine  tttts  rnchcs  r^ntique.y  du  Flysc/t. 
<  Arob.  Genôvo.  »  XXXI  et  XXKII.  1H«.»4. 

»  (N"  4'^)  C.  Mii-scJi  ,  (ienlnijisrhc  B'^nhit^ihiuif/  il^>'  K'ilk-  mtd 
Sckitfferffebirtji!  iwi-if/ir-n  Rfiins  and  Kifathni.  «  M.»l.  Curtu  Géol. 
SuiMO.  1  XXIV.  3.  1804. 

•  Wir  woUen  das  Fabtihcron  Atuloni  iiIjurla^Mcn. 
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Déjà  en  février  1894,  M.  KtLiAN  *  a  fait  présenter  à  la  Société 
géologique  de  France  une  série  de  reraanjuos  sur  ma  théorie  du 
charriage  hinfain  des  Prcalpes  et  des  fdipj)es.  Admettant  que 
\'A  cliaiiie  des  Voirons  constitue  un  pli  en  place  absolument  in- 
discutaille,  M.  Kiliaii  iic  peut  pas  croire  au  charriage  des  Pré- 
ulpes.  dont  le  faciès  néacomien  est  tout  ù  fait  scmblaLle  à  celui 
des  Voirons.  I^c  savant  professeur  de  Grenoble  admet  par  contre 
la  possibilité  que  la  Brhclie  du  ChablaL'i  et  de  la  Ilornjiith  for- 
ment des  nappes  superposés  au  l'iyscb  des  Préalpes  ut  provien- 
draient liien  d'une  nappe  de  charriage  venue  du  sud. 

Dans  lei?  programmes  d'excursion,  publiés  à  l'occasion  du 
Congrès  géologique  de  180-1,  le  problème  en  débat  a  été  touché 
soit  par  M.  SCHMlDT^soit  par  moi.  M,  Suhmidt,  s'inspirnnt  des 
idées  de  M.  Quereau,  admet  la  manière  de  voir  de  ce  dernier 
au  sujet  des  klippes  d'Llnterwalden  et  de  Schwytz,  en  reliant 
les  klippt>s  et  les  blocs  exoti<|ues  à  uti  recouvrement  venu  du 
Nofd^  d'une  ehaine  aujourd'hui  disparue  sous  les  sédiments 
miocènes  (cbaîiie  viudélicienne). 

J'ai  indiqué^  lmi  peu  de  mots  ma  théorie*  diuisle  programme 
d'excursion  sur  tes  Alpes  suisses  occidentales  en  l'aiipuyaiit  par 
des  prottls  de  part  et  d'autre  de  la  vallée  du  Itliône. 

M.QUEHblAL'*  a  donné  Je  résultai  d'une  exploration  faite  sur 
la  zone  de  contact  des  Hautes  Alpes  et  des  Préalpes  dans  la  ré- 
gion de  la  Lenk.  Il  monti'e  là  la  colline  de  TOberlaubliorn,  for- 
mée d'une  série  noiinalu  <le  couchts  liasiiiues  et  triasiques 
reposant  sur  les  plis  crétaciques  des  Hautes-Alpes,  sur  une  on- 
gueur  d't-nviron  4,5  kilomètres.  L'auieur  revient  sur  ses  con  lu- 
sions  précédenles  et  voit  dans  ce  phénomène  une  des  preuves  d.i 
chevauchement  de  la  chaîne  vindélicieiiitc  sur  les  Hantes-Alpes 
à  faciès  lielvélii]ue.  Le  cluvauchcuient  du  bord  N.  des  Pnéalpes 
sur  le  Flysch  de  la  zono  du  Gurnigel  est  passé  entièrenient  sous 
silence  par  l'auteur. 

*  (N"  4Ii)  Kilinn,  Onffinr  de*  Préalpes  vomandes  et  de  ta  région  de 
fit  Btùi'fi*!  du  Chnhiaû,  •  C.-R.  Soo.  Cîèol.  Franco.  »  5  février  IHÎU, 

'  (N"  44)  îîvhuwh,  Ekxcursioiusprogvamm  tlurche  die  Cent rtt(ftlpe>*. 
«  Livrt'l-tîuiili"  goolopiquo.  p  1H94.  121. 

*  (N"  45)  Sc'hrtrfll  ,  Ejccuvsioit  géotugique  au  tmi-ers  ilfn  Alpfn 
ofridentalr»  suisses.  «  Livi*et-{Juirl«>  géulogiiiiic.  t   1894.  171. 

*  CS"  40)  E.  Qticroau,  Gye)i::out'  ;ifi«rAf»<  Hoi'/mfjjeu  nnti  7''>W- 
f/uryrrnlpfn.  «i  lier.  d.  Naturf.  Oescllst-h.  »  Freiburg  i.  FJr.  IX.  1894. 
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En  se  basant  sur  les  caractères  stratigraphiques,  M,  Haug  ' 
a  cherché  à  démontrer  que  la  théorie  d'un  charriage  des  plis 
des  Préalpes  était  absolument  inadmissible  et  que  le  développe- 
ment stratigraphique  de  cette  région  était  complètement  en  ac- 
cord avec  le  contraste  de  facics  qu'elle  offre  via-à-vis  de  son  en- 
tourage à  faciès  helvétique.  Il  admet  pour  la  région  des  Pré- 
alpes deux  zones  d'affaissement  ou  géosynclinaux,  séparées  par 
un  géanticlinal,  marqué  par  les  couches  à  Mytilus. 

Ces  zones  se  succéderaient  comme  suit  sur  une  coupe  trans- 
versale allant  de  l'extérieur  des  Alpes  vers  le  centre  : 

1.  Faciès  jurassien  de  mer  peu  profonde.  —  Jura. 

2.  Faciès  vaseux  de  mer  relativement  profonde.  —  Chaînes 
extérieures  des  Préalpes. 

3.  Faciès  littoral  avec  dépôts  bréchoïdes.  —  Région  des  c.  à 
Mytilus  et  de  la  brèche  du  Chablais-Hornfluh. 

4.  Faciès  vaseux  de  mer  assez  profonde,  marquant  la  zone 
des  cols  de  la  Lenk  à  St-Maurice. 

5.  Faciès  littoral  des  Hautes-Alpes  calcaires  (faciès  helvé- 
tique). 

Les  dispositions  tectoniques  anormales  et  extraordinaires  de 
cette  région,  surtout  le  contact  anormal  des  terrains  à  faciès 
préalpin  avec  le  faciès  des  Hautes-Alpes,  s'expliquent,  selon  M. 
Haug,  par  des  dislocations  ayant  déjà  commencé  à  se  faire;  sen- 
tir dès  l'époque  liasique  jusqu'à  l'ère  tertiaire.  Il  en  est  de 
même  de  toutes  les  lignes  de  contact  anormal,  où  le  Flysch  tou- 
che directement  des  terrains  antérieurs  au  Lias.  Ces  lignes  sont, 
selon  M.  Haug,  les  axes  d'anticlinaux  anténummulitiques. 

Il  applique  même  ce  principe  aux  klippes  de  la  vallée  du  Re- 
posoirqui  jalonneraient  encore  un  anticlinal  anténummulitique, 
surgissant,  avec  le  faciès  préalpin,  aa  milieu  de  ce  synclinal  à  fa- 
ciès helvétique.  Des  recherches  stratigraphiques  lui  permettent 
d'affirmer,  en  outre,  qu'il  y  a  dans  cette  région  dt-s  i)as«.ages 
entre  les  faciès  do  part  et  d'autre. 

L'on  voit  que  M.  Elaug  ne  tient  guùre  compte  des  caractères 
tectoniques  de  cette  région;  les  recouvrements  constatés  sont 
pour  lui  le  résultat  de  la  compression  latérale  qui  a  fait  naître- 
postérieur  ement  à  l'époque  miocène,  la  stiucture  imbriquée  en 

*  (N"  47)  E.  Haug,  h'oriy'nv  des  Pi'cafpeii  romuudt's  et  les  lonsf 
de  atfdimentatioti  des  AlpvH.  ■■  Archives,  (ipiicvo.  /.  T.  XXXIl.  18U4. 
154-173. 
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éventail,  qu'il  compare  au  grand  éventail  imbriqué  de  la  zone 
centrale  des  Alpes. 

La  substitution  dc^  plis  de>»  Hatites-Alpes  à  ceux  des  Préalpe-* 
an  bord  du  lac  de  Tlioune  et  au  bord  de  IWrs'e  serait  due  à  ren- 
foncement des  Prêal|>e9  sous  le  Flysch  et  a  un  épanouissement 
des  i>lis  des  Hautes-Alpes  au  point  môme  où  s'arrête  le  géanti- 
clinal  de  Tépoque  secondaire,  expliquant  ainsi  la  concordance 
entre  l'individualité  stratigraphique  et  l'individualité  tectonique 
des  Préalpes, 

En  1805,  M.  Havh  '  revient  sur  la  tectonique  et  la  stratigra- 
phie <los  klippes  du  iSynclinal  du  Reposuir,  dont  l'étude  a  été 
entreprise  par  lui  en  collaboration  avec  M.  LuCEON-  La  super- 
position du  Lias  et  du  Trias  de  ces  klippes  sur  le  Flysch.  déjà 
nettement  envisaj^ée  par  Maillard',  en  Î8yl,  est  considérée  par 
M.  Haiig  comme  le  résultat  du  déversement  en  sens  inverse 
d'un  pli  atvticlinal ,  ayant  créé  la  structure  imbriquée.  Cette 
dislocation  lui  paraît  accusée  par  des  lames  de  .jurassique 
plongeant  sous  le  massif  liasique,  La  situation  de  ce  dernier 
s'explique  ainsi  raciîement,  pour  M.  Haug.  par  surrection  sui' 
place  d'un  anliclinat  tiiasique  et  liasique  à  travers  le  Flysch  qui 
l'entoure;  on  a  vu  que  cette  explication  a  été  écartée  déjà  par 
Alpb.  Favre. 

Cette  même  année,  M.  LUf^EON  '  a  opposé  à  ma  théorie  une 
série  d'objections  :  Impossibilité  de  retrouver  au  sud  de  la  zone 
du  Danphiné  (Hautes- Alpes;  les  roches  du  Chablais,  en  particu- 
lier la  Brèche;  la  zone  du  Eriançonnais  n'offre  aucun  point 
d'attache  sérieux  à  cette  hypothèse.  11  se  rallie,  avec  MM.  Haug 
et  Kilian.  k  l'idée  de  considérer  la  région  du  Chablais  coninx' 
étant  en  place  et  appartenant  à  la  couverture  sédimentnire  d'un 
Horst,  déversée  et  chevauchée  sur  les  plis  des  Hantes-Alpes,  par 
un  mouvement  N. — S.,  comme  Ta  admis  Quereau  en  1803.  L'hy- 
pothèse des  plis  en  champignon  a  vécu  ;  il  n'en  est  plus  question. 

1  (N**  48)  K.  l^&ug,LefiifnclituildeSriravaIetlaMonta{]in(dfSullfm. 
*  C.-ïl.  Soc.  Oêol.  Franee.  »  Sôanco  du  4  février  IH05. 

•  (N"  4U)  (î.  Maillnnl,  Xote  »w  la  geoltHjie  de9  envtroiut  d'Aiinra/.  Ln 
RiKhr  et  BonnniUe,  «  Bidl.  Serv.  Carte  (Téol  Kranoe.  >  N"  fi.  IM*». 
PI.  V.  Pjmr.  'i\~^l. 

»  (N"  ~*>)  M.  Lugcon.  Vorigint  de»  Pr^alpe»  romandefi.  «  C.-R.  Siv. 
v»ii<l.  Se,  Nnt.  >  Séance  dn  15  mnt  1895.  «  Ariîhives,  Oenôvo.  »  XXXIV. 
.Iiiillot  1805. 
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M.  Lugeon  admet,  en  suivant  les  faciès  du  dogger,  qu'avant  le 
plissement,  les  faciès  se  seraient  succédé  comme  suit  du  N.  au  S.  : 

Faciès  à  Zoophycos,  faciès  à  Mylitus,  couches  terrestres,  Brè- 
che du  Chablais,  faciès  à  Zoophycos. 

Le  refoulement  a  fait  chevaucher  de  part  et  d'autre  la  masse 
de  Brèche  sur  le  faciès  voisin  en  donnant  à  l'ensemble  la  forme 
en  fond  de  bateau,  avec  structure  imbriquée.  Il  admet  également, 
avec  M.  Haug,  la  même  explication  pour  la  klippe  du  mont  Sul- 
lens,  en  ajoutant  toutefois  prudemment  qu'il  ne  donne  cette  ex- 
plication que  comme  une  hypothèse  exprimant  sa  manière 
actuelle  d'interpréter  les  phénomènes. 

J'ai  opposé  à  ces  objections  une  réplique,  dont  les  chefs  sont 
les  suivants  '•  : 

1.  L'absence  des  divers  terrains  et  faciès  du  Chablais  dans 
une  région  au  Sud  n'est  pas  un  argument  contre  l'hypothèse  du 
charriage.  Mais  cette  assertion  de  M.  Lugeon  est  contraire  aux 
faits,  car  il  est  incontestable  que  la  zone  du  Briançonnais  ren- 
ferme des  terrains  analogues  à,  ceux  du  Chablais,  alors  qu'on 
n'en  connaît  aucune  trace  au  nord  des  Préalpes. 

2.  Absence  de  continuité  entre  la  zone  du  Chablais-Stockhorn 
et  des  terrains  de  même  âge  des  régions  voisines. 

3.  Le  métamorphisme  dynamique  qui  a  transformé  les  sédi- 
ments et  roches  cristallines  dans  la  région  centrale  des  Alpes. 
n'a  pas  fait  sentir  son  effet  sur  les  terrains  de  la  région  des 
Préalpes,  ceux-ci  ayant  quitté  leur  gisement  primitif  avant  la 
grande  dislocation  post-miocène. 

4.  La  structure  en  éventail  imbriqué  est  la  conséquence  du 
plissement  subséquent  au  charriage,  alors  que  la  nappe  était 
resserrée  entre  les  plis  entassés  des  Hautes- Alpes  et  les  terrains 
miocènes. 

5.  J'ai  relevé  le  contraste  entre  la  forme  des  plis  des  Hautes- 
Alpes  et  ceux  des  Préalpes  et  formulé  la  Loi  des  Préalpes  (voir 
page  116). 

Dans  son  mémoire  sur  les  hautes  chaînes  calcaires  de  la  Sa- 
voie,  M.  Hauq  *  examine  de  nouveau  le  problème.  Il  donne 

*  (X"  ôl)  H.  Schanlt,  iSeruar^ues  sur  la  commifnfvafinH  de  M.  Lngenn 
•  C.-R.  Soc.  vaud.  Se.  Xat.  »  Séance  fin  1.5  mai  ISIC),  «  Ar«rhivos. 
Genève.  »  -hiillet  l»t)5. 

•  (N"  52)  E.  Hauj;.  Etuden  Httr  In  tectonique  dru  hante»  chantes  calcaires 
de  la  Savoie.  €  Bull.  Son-.  Carte  (îêol.  Frnn.Mj.  »  T.  Vil.  N"  47.  181)5. 
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même  une  petite  carte  expliquant  la  situation  de  la  région  du 
Chablais  et  la  diicctiou  des  plis  des  Hautes- Al i>es,  mais  sans 
apporter  des  faits  nouveaux  appuyant  s^a  manière  de  voir.  Il 
remarque  toutefois  que  l'alignement  différent  des  plis  corres- 
pond à  deux  systèmes  de  plis  conjugués  d'îi^e  différent. 

En  écrivant,  à  la  Hn  de  l'année  lbl»5,  les  dernière^  pages  de 
son  grand  mémoire  sur  la  Béffion  (h  la  Brèche  du  Chablats^ 
M.  LriiKON  •  sent  son  aveision  pour  la  théorie  du  charriage  delà 
région  de  la  Brèche,  et  même  des  Préiilpes  en  entier,  s'envoler 
comme  par  enchantement.  On  remarque,  en  lisant  son  livre,  que 
les  divers  cliapitres  ont  vu  le  jour  alors  que  l'auteur  a  subi  dans 
son  esprit  une  transformation  très  sensible.  Convaincu  en  1893 
et  1>'Û4  de  l'existence  dv plis  en  vhaïup/tjnon.W  se  rallie,  en  18i)5, 
à  Vhypothèse  de  Stmhr,  que  je  venais  d'abandonner  deux  années 
auparavant.  Mais  en  relisant  ses  arguments  et,  surtout,  en  revi- 
sant les  diverses  théories  émiscï.  pourexpliquer  l'énifimejl  se  sent 
gagné  par  ma  théorie  et  il  termine  soji  mémoiie  en  faii^ant  cet 
aveu  très  signiticatif  :  <  C'est  donc  par  le  doute,  mêlé  cependant 
de  conviction,  que  je  termine  ce  travail.  » 

On  voit  surtout  cette  transformation  s'opérer  en  lisant  la  dis- 
cussion des  hypothèses,  formant  les  dernières  pages  du  volume. 
Peu  de  semaines  après,  en  reuieltant  le  volume  inqirimé  à  la 
Société  vaudoise  des  sciences  naturelle?,  M.  Lugeon'  se  déclare 
entièrement  convaincu,  même  *•  le  doute  «  a  flîspnru,  et  il  éiiouse 
en  entier,  sans  aucune  réserve,  mes  explications,  quuiiê  année 
auparavant  il  combattait  encore  sur  toute  la  ligne.  Il  constate 
lui-même  la  presque  identité  de  certaines  roches  de  la  zone  du 
lîrianrouijais  avec  celles  du  Chablais  et  accepte  point  par  point 
les  chefs  de  ma  réplique  du  l'j  mai  1895,  ce  que  j'ai  constaté 
alors  avec  une  vive  satisfaction  ^. 

tS91 .  En  attendant,  M.  llAUU*  soumet  tous  mes  arguments  à 

'  (N"  53)  M.  l.Mgeon,  La  région  tU  la  Brrchr  du  Chablniv,  •  Bull. 
Sorv.  Cirle  «'.éol.  Fraïu-c  *  T.  VU.  IHU.'j-iW). 

*  (N"  54)  M.  Luj^eon,  L*'h  granfics  diflncations  Hch  Alpes  dr  Savm'f. 
«r.-R. Soc.  vaud.  So.Nat.  >  Séance  'lu  <i  mai  \XfM\.  «,\n*hive«,  Genève». 
II.  Juillet  IHVXÎ. 

*  (N*  55)  H.iii'h&Tt\t,UbaenHtttnn»  nur  ta  communication  de  M.  Ltigitm. 
«  C.-R.  Soc.  vand.  Su.  Nat.  »  Sèiiuco  du  (\  mai  IH'Wi.  i  Arcliivei»,  t»en6ve.  » 

11.  .iiiiiict  inm. 

*  {S"  'iO)  K.  Hiiii(f,  Le  ProbUmf  drg  JWalpeg.  <  Rt'vue  générale  de» 
hojL'noeH.  »  15  sept.  IHV'7. 
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un  nouvel  exame:i  serré  et  pose  le  problème  tel  que  je  Tai  exposé. 
Tout  ou  reconnaissant  les  grands  avantages  de  cette  ronception, 
il  est  néanmoins  conduit  à  écarter  entièrement  l'hypothéi^e 
d'un  charriage  d'une  région  centrale  des  Alpes.  Il  oppose  h 
cette  explication  les  objections  que  nous  connaissons  déjà.  Le 
savant  maître  de  conférences  de  géologie  A  la  Faculté  des 
sciences  de  Paris  reconnaît  cependant  l'analogie  de  certains 
terrains  des  l'réalpes  avec  certaines  assises  de  la  zone  du  Brian- 
çonnais.  mais  il  conclut  néanmoins  que  l'hypothèse  du  charriagt.' 
se  heurte  à  des  impossibilités  stratigraphiques,  tandis  que  l'hy- 
pothèse du  géanticlinal  préalpin,  suivi  d'un  éventail  composé 
imbriqué,  explique  facilement,  selon  lui,  toutes  les  particula- 
rités, tant  stratigraphiques  que  tectoniques,  de  la  région  du 
Chablais. 

Aujourd'hui,  nous  sommes  au  point  où  l'idée  d'un  charriage 
en  bloc  de  toute  la  région  des  Préalpesetde  la  zone  des  klippes 
allant,  dans  son  ensemble,  du  lac  d'Annecy  an  Rhin,  tend  à 
prendre  corps  et  doit  s'imposer  à  tous  ceux  qui  connaissent  le 
problème  par  le  menu  et  ont  visité  la  région  dont  il  s'agit. 

hes  maîtres  de  la  science,  tels  que  M.M.  Heim,  Suess,  Bertrand, 
de  Margerie,  de  Lapparent,  Kilian,  etc..  ont  déclaré  vouloir  rester 
spectateurs  et  attendre  les  résultats  des  recherches  futures,  tout 
en  se  déclarant  assez  favorables  à  l'idée  du  charriage  ;  d'autres 
pensent  que  le  doute  est  préférable  à  l'erreur  et  s'abstiennent  de 
toute  appréciation  ;  enfin  grand  est  sans  doute  le  nombre  de  ceux 
qui  déclarent,  avec  M.  Haug,  l'explication  impossible  ou  inadmis- 
sible (ttndenkbar).  Il  sera  réservé  aux  futures  recherches  d'achever 
et  de  compléter  la  démonstration*. 

Il  y  aura  lieu  d'entreprendre  des  recherches  stratigraphiques 
nouvelles  et  détaillées,  portant  à  la  fois  sur  les  terrains  des 
Préalpes  elles-mêmes  et  sur  les  roches  métamorphiques  des 
zones  inténeures  des  Alpes.  La  pétrographie  aura  à  soumettre 

*  Voir  encoi-e,  outre  le  présent  travail  : 

(N"  07)  H.  Sehunlt,  Un  probll'tnc  (k  géologie  nliihir.l.iu'on  iiiaiiv''iiral«> 
du  r;oura  de  gèolope,  professé  ii  l'Aradémii;  dt^  XiMH'lii'itcl  :  iirunom-i"'  li'  .") 
Juin  I8y7.  «Bull.  Soc.  iieuch.  ilo  (léofiraphii'.  >»  IS',>7-îiS,  t.  X  (ii  i>araltr<' 
en  18i)8.) 

ÇS"  5K)  H.  Schanlt.  D/V  erotlm-hen  Gfhiftv.  Kllppni.  mut  Bliitk-  nui 
Xordrande  der  Sdnveizeralpnt.  Vortra-r  ^'(^halteii  an  dcr  .lahr«!sv«»r- 
sammlungdcr  Schweixcrischen  nalnrfoisclienden  (lesellschaft  in  Knjfid- 
berg  den  12,  Sept.  l«t>7.  «  E<loKi.?  freol.  Ii.dv.  »  1«',)7.  V.  N"  4.  i:{:{-i'ïi). 
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ces  roches  à  l'examen  Diicroscopiijiie,  ai<lé  île  l'analyse  chimique. 
En  même  temps,  le  tectonicien  poursuivra  ses  observations,  avec 
la  même  patience,  en  relevant  et  en  notant  la  position  réciproque 
tles  terrains.  C'est  ainsi  que  peu  k  peu  la  construction  s'achèvera 
avec  la  collaboration  de  tous.  Déjà  Thypothèse  d'hier  est  devenue 
aujourd'hui  une  théorie  bien  assise,  un  système  de  géologie 
tectonique  complet  qui  ne  peut  plus  être  qualitié  d'illusion  ou 
de  i)oésie  scientihqiie. 

Le  jour  viendra  où  nous  pourrons  terminer  Tédilice,  en  y  po- 
sant une  toiture.  Ce  sera  le  cas,  peut-être,  lorsque  seia  achevé 
le  travail  important,  rlont  m'a  chargé  la  commission  géologique 
suisse,  consistant  en  une  revision  complète  des  Préalpes  com- 
prises entre  le  lac  de  l'houne  et  le  Rhône,  Ceit^  région,  levée 
géoliigiquement  par  cinq  géologues  (Gilliéron,  Bachmann.  Ischer, 
Kencvier  et  E,  Favre),  otlVe  des  difii'érences  d'interprétation 
coiisidérablGs,  îSa  révision  conduira  doue  nécessairement  à  des 
l'onchisions  importantes  et  révèle:  a  de  nombreux  faits  nouveaux. 


ni    Comment  )e  suis  arrivé  à  la  conception  de  rhypothèse 
du  charriage  de  la  nappe  des  Préalpes  et  des  Klîppes. 

Les  pages  précédentes  font  voir  assez  nettejnent  comment  les 
efforts  pour  arrivera  une  solution  expliquant  tous  les  problèmes 
et  énigmes  géologiques  du  versant  N  des  Alpes  suisses,  ont  fait 
sui^ir  successivement  des  idées  nouvelles,  d'oii  est  sortie,  peu  à 
peu,  la  théorie  dont  j'aurai  îl  donner  la  démonstration  et  que  je 
devrai  ensuite  déleudre  contre  les  objections  qui  lui  ont  été 
laites. 

La  nécessité  de  rester  absolument  impersonnel  et  objectif,  en 
écrivant  le  résumé  historique  qm  précède,  ne  m'a  pas  pernns  do 
traitermes  propres  travaux  autrementque  ceux  d'autres  géologues 
ayant  tiait,  d'unu  manière  plus  ou  moins  directe,  au  problème 
posé.  Je  me  suis  efforcé  d'être  absolument  impartial,  selon 
Ihabitiide  que  j'ai  prise,  en  rédigeant,  depuis  plus  de  dix  ans, 
tout  ou  partie  de  !a  «  Revue  géologique  suisse  *>, 

L'exposé  que  je  vais  donner  a  trait  plus  spécialement  à  mea 
propres  études  et  recherches  et  montrera  comment  mes  vues  ont 
peu  à  peu  pris  une  direction  déterminée  vers  la  solution  qui  m'a 
paru  la  plus  vraisendjlable.  Ce  sont  des  éclaircisf^enients  que  je 
dois  à  tous  ceux  que  le  problème  intéresse,  surtout  à.  ceux  qui 


1 


I 


RÉlilONS  EXOTiyUES  DV  VERSANT  NORD  DES  ALPES  SUISSES       147 

m'ont  précédé  et  acconipagiié  dans  la  voie  des  recberclips,  et 
dont  les  travaux  ont  souvent  contribué  à  fixer  plus  clairement 
la  constituiion  de  n>a  démonstration.  C'est  avec  toute  sincérité 
«jue  je  VHÎs  exposer  les  laits,  sans  chercher  à  agrandir  mon  propre 
mérite  au  delà  de  ce  qui  me  revient.  Même  eu  dt'téndùnt  mon 
point  de  vue,  je  m'efforcerai  d'être  aussi  impersonnel  que  possible, 

Lor3<p>e  j'entrepris,  au  printemps  IbbO,  mes  études  sur  le 
Pays-d'Enhaut  vaudais  (w  13),  l'on  ne  possédait,  à  part  les  tra- 
vaux de  Studer,  le  mémoire  de  Ci i 11 iéroii  sur  MonsaIvet)S(N°  15), 
une  notice  de  M,  E.  Favre,  quelques  opuscules  de  Fisclier-Ooster, 
Ooster.  Renevier, SylviusChavannes. etc.,  aucun  travail  géologique 
sur  ladite  région  ou  sur  les  Préalpes  en  général. .l'étais  réduit  à 
examiner  et  2\  interpréter  les  obtiervutiousdeStuder;  aussi,  k-s  vues 
de  l'éminent  maître  devaient  me  guider  avant  tout.  Habitué  jus- 
qu'alors à  la  géologie  du  Jura,  dont  je  venais  d'explorer  les  i)ar- 
lies  les  plus  intéressantes  des  territoires  de  Vaud,  de  Neucbâtel 
et  du  département  de  l'Ain,  je  n'avais  nulle  peine  à  reconnititrf 
des  dislocations  analogues  dans  la  chaîne  du  Vanit-Noir  et  de 
Corjou  jusqu'aux  Tours  d'Aï.  Je  reconnus  pour  la  première  fois 
les  cbevauchements  étranges  du  Bathonien  et  du  Jlalm  sur  le 
Flysch  dans  la  chaîne  des  (tastlose,  entre  le  mont  Laitnuiir- 
près  Château-d'Œx  et  la  Dent  de  Rutli,  chevauchements  atteie 
gnant  un  rejet  d'au  moins  '2  kilomètres.  Je  fus  moins  heureux 
dans  le  groupe  plus  compliqué  encore  du  Kiibliftdela<iumni{lub: 
Constatant  le  contact  permanent  du  Flysch  avec  les  cornieules 
et  le  gypse  qui  entourent  ce  groupe  de  montagnes,  jo  fus  conduit 
à  considérer  un  grand  nombre  de  ces  gisements  comme  faisant 
partie  du  tertiaire  ;  ainsi  que  l'avait  déjà  faitGilliéron  ponr  cer- 
tains gisements  des  environs  de  Montsalvens.  dans  la  (iruyère. 
Cette  interprétation  me  fit  commettre  Terreur  de  considérer 
Varéte  de  la  Gummfluh  comme  une  voûte,  puisque,  formée  de 
Malm.  je  la  trouvais,  de  part  et  d'autre,  flanquée  de  cornieule. 
Sur  le  versant  N.,  cette  cornieule  est  même  nettement  super- 
posée au  crétacique  rouge  et  sitppotie,  elle-même,  la  brèche  de 
la  Horufluh,  tandis  que  sur  le  versant  opposé  c'est  le  Flysch  qui 
fait  suite  à  la  cornieule  et  au  gypse. 

Par  une  interprétation  analogue,  je  tus  conduit  ii  ranger  dans 
issique  le^  C4\lcaires  dolomiliques  du  Uocher  du  Midi,  for- 
tt  1a  continuation  apparente  du  Rocher  Plat  (chaînon  du 
li)  et  du  Mont  d'Ur.  Cette  dernière  arête  est,  comme  celle  de 
la  Guromilub,  bordée  de  gypse  et  de  cornieule  et  entourée  de 
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toutes  parts  (le  Flysch.  Elle  paraissait  donc  pouvoir  s'expliquer 
comme  uuc  arête  anticliiiale  de  Malm  por^-ant  h  Flysch  et  sépn- 
rée  de  celui-ci  pnr  du  ^ypse  et  de  la  rornieule.  II  est  vrai  que  je 
n'avais  aucun  fossile  k  l'appui  deeetto  iutt'rprt''tîiti<în,  taudis  que 
l'arête  de  la  Gunimlluh  offre  sous  le  Malui  (couvert  de  couches 
rouges  crétaciques),  les  couches  à  Hfi/tilns  du  bathonien,  avec 
fossiles. 

L'exploration  de  la  région  salilere  et  des  mines  de  Bex,  région 
que  je  puis  qualitier,  d'après  nos  connaissances  actuelles,  comme 
une  des  plus  cotnpliquées  de  nos  Alpes,  m'a  conduit  à  des  con- 
clusions analogues.  J'y  constatai  le  contact  du  gypse  avec  le 
Toarcien  fossilifère,  entourant  lui-niémc  un  noyau  de  Sinému- 
rien,  connu  chez  les  mineurs  sous  le  nom  de  •  cylindre  »,  alors 
que  l'ordi-e  inverse  aurait  dû  avoir  lieu.  Keconnaissant  dans 
une  iutercalation  de  grès  et  de  schiste,  partant  de  Vâge  triasi- 
que  du  gypse,  mii  synclinal  de  Flysch,  je  crus  pouvoir  affirmer, 
pour  la  région  de  l^ex,  la  superposition  suivante  : 
Flysch, 

Dolomie  et  cornieule, 
(jypse  et  anhydrile, 

Toarcien  à  Posidonomya  Bronni  et  Ifarpocei'us  radiaus. 
Sinémurien. 

De  même,  au  cnl  du  Pillon,  je  reconnus  le  contact  direct  du 
Toarcien  avec  la  cornieule  et  le  gypse. 

J'eus  tort  d'eu  déduire  que  le  gypse  et  la  dolomie  fussent  ter- 
tiaires et  en  tout  cas  pas  plus  anciens  que  le  Toarcien.  puisque 
j'ai  pu  m'assurer  plus  tard  que,  sous  le  Siuémnrfen  de  Hex,  on 
retrouve  du  gypse  et,  sous  celui-ci,  du  Flysch,  J'eus  tort  encore 
de  vouloir  expliquer  par  de  simples  plissements  ces  contacts 
étonnants;  il  ne  fallait  pas  moins  de  dix  années  d'études  dans 
les  Pfêalpes  et  les  régions  voisines;  puis,  des  recherches  spéciales, 
pendant  plusieurs  semaines,  dans  les  souterrains  des  mines  de 
ISex,  pour  arriver  à  supposer  la  réalité  des  phénomènes,  dont  ces 
contacts  sont  les  résultats. 

Bien  que  l'extension  du  champ  d'étude  pour  la  préparation 
du  volume  de  texte  (N"  Iti^  pour  la  partie  occidentale  de  la  feuille 
XVII  de  la  carte  géologique  suisse  me  permit  d'envisager  l'indi- 
vidtialité  des  l'réalpes,  entre  le  col  dti  Pillon  et  le  Niremont,  et 
de  constater  le  contraste  frappant  entre  cotte  région  et  celle  des 
Hautes-Aliit's  (Diablerets),  je  ne  me  rendis  pas  un  compte  bien 
net  des  causes  de  ce  contraste.  J'avais  cru ,  an  premier  abord, 
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devoir  l'expliquer  en  (•on>i(lérant  la  ligue  ries  cols,  allant  de 
Leissi^en  à  Bex,  comme  ayant  formé,  dès  le  début  de  Tépoqui' 
jurassique,  une  séparation  entre  le  bassin  sédimentaire  des 
IVéalpes  et  celui  des  Hautes  Alpes. 

Il  me  semblait  que  cette  séparation  devait  avoir  la  forme  d'un 
isthme  large  et  peu  élevé,  couvert,  jusqu'au  début  de  Tère  ter- 
tiaire, de  lagunes,  dans  lesquelles  eut  lieu  la  sédimentation  de 
terrains  halogènes  (gypse,  anhydrite.  sel  gemme,  dolomies,  etc.), 
considérés  comme  jurassiques  et  tertiaires. 

Il  se  fallut  de  peu  que  je  ne  considérasse  déjà  alors  cet  isthme 
comme  ayant  fourni  les  roches  détritiques  du  Flysch.  Mais  je 
pensais  trop  sérieusement  à  leur  provenance  lointaine  et  à  leur 
apport  par  des  glaciers. 

Le  mémoire  de  M.  K.  Favre  et  moi,  paru  en  1887  (n"  h\),  dé- 
fend donc  à  peu  près  le  même  point  de  vue.  Entre  la  publication 
de  mes  Etudes  géolofjiques  sur  le  Faf/s-d'Enhuuf  vaudois  et 
l'achèvement  de  ce  mémoire  et  de  l'atlas  qui  l'accompagne, 
je  n'ai  guère  fait  de  nouvelles  études  dans  la  région  déjà 
parcourue  ;  je  devais  me  restreindre  à  des  recherches  complé- 
mentaires dans  les  régions  des  Alpes  vaudoises  que  je  n'avais 
pas  visitées  auparavant,  puis  dans  le  Chablais,  ainsi  que  dans 
la  région  des  Dents  du  Midi.  Je  terminai  le  chapitre  du  Flysch, 
eu  disant  à  propos  des  klippes,  des  blocs  exotiques  et  des 
brèches  du  Flysch  (1885)  : 

«  Pour  eux,  la  théorie  de  leur  transport  par  des  glaciers  est  la 
seule  qui  puisse  être  invoquée,  à  moins  qu'il  y  ait  des  forces  ou 
des  phénomènes,  dont  la  portée  nous  est  encore  inconnue,  comme 
Vêtait  celle  du  phénomène  ylaciaire  avant  de  Charpentier  et  Ve- 
neta!  «  On  a  vu  combien  l'avenir  a  justifié  ces  paroles. 

Des  explorations  entreprises  les  années  suivantes  dans  les 
Préalpes,  sur  les  deux  rives  du  Rhône,  et  surtout  dans  la  régioïi 
des  Dents  du  Midi,  me  permirent  de  constater  les  complications 
énormes  qui  marquent  précisément  la  zone  de  contact  entre  les 
Hautes-Alpes  et  les  Préalpes.  Une  étude  détaillée  des  mines  de 
Bex,  pour  le  gouvernement  vaudois,  me  révéla  des  complica- 
tions presque  indescriptibles.  J'eus  le  sentiment  que  l'origine 
des  brèches  et  roches  exotiques  du  Flysch  ne  devait  pas  être 
étrangère  à  ces  dislocations.  Je  reconnus  que  la  plaque  calcaire  du 
Chamo8saire,(Dogger,Toarcien  et  Trias)  qui  repose  sur  du  Flysch 
et  du  gypse,  n'était  autre  chose  que  la  continuation  d'une  lame 
de  jarassique,  intercalée  dans  le  Flysch  de  la  chaîne  du  Chaussy 
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et  que  Toii  suit  dès  les  Ormonts-Dessus  f  Vers-l'Eslise)  jusqu'HU 
Cùl  tîes  Moést's,  sur  près  de  six  kilomètres  de  longueur,  l.a  plaque  i 
du  Chamosbaire  en  est  séparée  par  lu  profonde  vallée  d'érosion 
de  la  tjraude-Kau.  La  couverture  de  Flysch  qui  surmonte  le 
dogger  du  côté  de  Cliaussy  a  été  enlevée  au  Chaniossaire  et 
n'existe  plus  que  sous  fonue  d'un  pointeuient  au  Mcilleret. 

Je  compris  aussi  que  la  faille  qui  borde  le  pied  du  Moléson  et 
de  la  chaîne  de  Ganterist,  entre  le  Trias  de  celle-ci  et  la  zone  de 
Flysch  du  <iurnige!,  était  quelque  chose  d'analogue  au  chevau- 
chement de  la  fhaine  des  Gasllose,  une  superposition  concor- 
dante, en  apparence,  mais  anormale  du  Trias  sur  le  FlyscU 
éocène. 

La  mise  au  concours,  pour  le  prix  Schliitli,  en  168'J,  par  la 
Société  helvétique  des  Sciences  naturelles,  d'ntio  étude  sur  la 
provenance  des  blocs  et  brèches  exotiques  du  Flysch  avait 
vivement  excité  mon  désir  d'élucider  cette  question.  Très 
enthousiasmé  au  début ,  je  m'aperçus  bientôt  des  grandes 
difricultés  L't  ue  songeais  plus  guère  à  achever  ce  travail ,  dont 
j'avais  déjà  commencé  :\  préparer  la  première  ébauche. 

Je  sentais  que  celte  question  ne  pouvait  pas  être  traitée  isolé- 
lueut,  qu'à  côté  des  recherches  stratigraphiques  et  tectoniqufci 
déjà  très  vastes,  il  faudrait  des  études  pétrogi-aphiques,  que  je 
ne  pouvais  eutrepreudre  alors.  Le  contraste  des  Pjvalpes  avec 
les  Hautes  .\lpes,  la  fornuiiion  des  failles  de  chevaiichemetit 
entre  la  première  zone  du  Flysch  et  les  IVéalpes,  les  klippes,  si 
étranges,  qui  existent  dans  les  Alpe>  deSchwytz  et  dTnterwald» 
ainsi  que  dans  les  Alpes  d'Annecy,  tout  cela  ne  nie  jmraissait 
former,  avec  la  formation  des  brèches  et  blocs  exotiques  du 
Flysch,  qu'un  seul  et  même  problème,  se  rattachant  intimement 
au  développement  tectonique  du  versant  N.  des  Alpes. 

En  constatant  alors  l'identité  du  Néocomien  à  Céphalopodes 
qui  existe  dans  la  région  de  Bex,  serré  comme  une  lame  entre  le 
gypse  et  les  cornieules  des  Préalpes  d'une  part  et  les  plis  des 
Hautes  Alpes  d'autre  part,  j'eus,  déjà  alors  (en  ÎSSU)^  la  notion 
très  nette  que  peut-être  ce  lambeau  de  Néocomien  n'était  qu'une 
partie  du  Néocomien  à  Céphalopodes  des  Flaifatw-Niremont^ 
restée  en  arrière  pendant  le  chevauchement  des  Préalpes.  lie 
Flysch  dn  Niesen  et  des  Ormonts  serait  alors  le  même  que  celui 
du  tiurnigel.  Je  n  osai  pas  formuler  une  conclusion  dans  ce  sens, 
et  refoulai  ce  premier  soupçon. 

L'étude  «le  la  note  si  complète  et  si  détaillée  de  Stut/.  sur  les 
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klippes  (les  bords  du  lac  des  Quatre-Cantons  (n^  21)  m'ouvrit 
d'autres  horizons;  la  définition  des  faciès  qu'il  donne  me  fit 
comprendre  encore  mieux  que  ce  que  j'en  savais  déjà,  qu'il  ne 
pouvaits'agir  là,  en  aucun  cas, de  sédiments  surgis  de  la  profon- 
deur et  appartenant  au  faciès  helvétique,  wais  qite  ces  klippes  sont 
formées  des  terrains  à  fades  des  Fréalpes,  en  fout  jwint  setnbla- 
hlesàceux  du  Stockhorn.  Les  zonesde  schistes  calcaires  rougesque 
Kaufmann  appelle  Leimernschichten  (  Flysch  )  me  parurent 
identiques  aux  couches  rouges  crétaciques  des  Préalpes  et  de- 
vaient rentrer  dans  la  même  catégorie  de  phénomènes  que  les 
lambeaux  décrits  par  Stutz  et  avant  lui  par  Kaufmann  et  au- 
tres'.  Il  devint  clair,  pour  moi,  d'après  les  descriptions  et  les 
profils  de  Kaufmann  et  Stutz,  que  ces  paquets  jurassiques  étaient 
bien  des  klippes,  mais  des  klippes  sans  racines  (ScholJen)  repo- 
sant directement  sur  le  Flysch,  sans  aucune  relation  avec  les 
terrains  profonds. 

La  fréquence  des  blocs  exotiques  dans  cette  même  zone,  où 
existent  les  klippes,  l'identité  de  ces  blocs,  tant  cristallins  que 
sédimentaires,  avec  ceux  des  brèches  du  Flysch  du  Niesen  et  du 
Gurnigel,  me  fit  comprendre  que  la  solution  ne  pouvait  pas 
tarder  à  se  montrer,  mais  qu'il  fallait,  avant  tout,  éclaircir  le 
contraste  stratigraphique  et  tectonique  existant  entre  les  Préal- 
pes et  les  Hautes  Alpes.  Je  le  fis  par  une  analyse  de  la  situation 
géologique  le  long  des  trois  coupures  transversales  de  l'Aar,  du 
Khône  et  de  l'Arve-Gifire,  dont  la  première  et  la  dernière  déli- 
mitent la  région  naturelle  des  Préalpes. 

Le  chevauchement  nettement  visible  de  la  zone  du  Stockhorn 
sur  le  Flysch,  du  Gurnigel  au  bord  du  lac  de  Thoune,  et  qui  est 
identique  à  la  superposition  du  Môle  sur  le  tertiaire  du  bord  de 
la  vallée  de  l'Arve,  me  paraissait  devoir  s'interpréter  comme 
résultant  d'un  mouvement  tectonique  pouvant  avoir  caché  une 
falaise  de  terrains  anciens.  Après  avoir  nourri  la  sédimentation 
de  la  zone  de  Flysch  du  Gurnigel  ;  la  falaise,  recouverte  déjii  en 
partie  par  ses  propres  débns ,  fut  masquée  entièrement  par  le 
glissement  des  terrains  sédimentaires  sur  le  socle  cristallin. 

Comme  du  côté  opposé  du  lac  de  Thoune  existent  des  chaînes 
toutes  différentes,  qui  offrent  une  amorce  de  chevauchement  très 
net  au  pied  N.  du  Ralligstiicke,  je  crus  pouvoir  admettre  l'in- 

*  J'avaiR  constaté,  d«jà  en  ISS-;»,  jjar  ranalyso  niicioscopi(nie,  l'iden- 
tité du  calcaire  roufçe  de»  Mython  avec  les  i-ouches  roiifre«  des  Préalpes. 
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terversinn  du  mùuvtnieut  horizontal,  on  ce  sens  qu'un  ciifonci— 
tuent  plus  proioncl,  au  N  E  du  iac  de  Tlioune,  aurait  permis 
aux  sédiments  du  f:icieà  helvêtifiue  de  venir  se  déverser  sur  la 
zone  des  Préaljtes  qui  existeraient  en  partie  encore  au-dessous. 
Les  klippes  seraient  des  paquets  de  ces  terrains  venus  à  la  sur- 
face comme  des  mottes  de  terre  viennent  se  superposer  à  la 
neige  d'une  avalanche.  J'atlribuai  au  gypse  et  aux  curnîeules 
<do!omies  triturées)  une  forte  intluence  dan^  raccornplissemenl 
de  ces  dislocations,  en  facilitant  le  raouvement  hori/.ontal  des 
napi)es  sédimentaires  charriées,  et  en  poussant,  pour  ainsi  dire, 
par  leur  accumulation,  les  klippes  vers  la  surface. 

Cette  explication  de  la  situation  au  N  E  du  lac  de  Tlioune 
ne  me  paraissait  toutefois  pas  auftisante,  d'autant  moins  que  je 
ne  pus  expliquer  Torif^ine  de  la  7,one  interne  de  Hysch  bréchi- 
forme,  celle  du  Niesen,  que  par  une  même  liypothèse  .  eu  admet- 
tant, là  encoi'e,  une  falaise,  aujourd'hui  recouverte  par  les  plis 
renversés  et  charriés  du  faciès  helvétique.  r)Hns  mon  idée  d'alors. 
le  massif  de  l'Aar  formait  jadis,  avec  celui  du  Mont-Blanc,  la 
charpente  de  listhme  (pii  avait  séparé  les  deux  régions  (Préalpes 
et  Hautes  .\Ipes).  C'est  de  ces  massifs  que  proviendraient  les 
roches  cristallines  de  la  zone  interne  du  Elysch.  Je  basai  cette 
hypothèse  encore  sur  l'analogit^  du  Granité  de  Tiastereu  avec 
l'unedt's  variétés  du  (  îranite  de  la  hrèche  des  Ormonls et  rideutité 
de  la  protogine  des  lambc»ux  et  klippes  du  plateau  des  Gets,  en 
Savoie,  avec  celle  du  Massif  du  Mont-lilauc.  .\près  la  formation 
de  la  sédimentation  du  Flvsch,  les  sédiments  à  faciès  helvétique 
couvrant  le  massif  cristallin  auraient  glissé  surcehn-ci,  en  s'en- 
tassant  devant  la  falaise  et  sur  le  Flyscli,  puisque  c'est  bien  à  uoe 
peau  glissée  que  ressemblent  les  plis  de  la  paroi  de  rOldenhorn 
et  des  Dents  du  Midi  ;  des  affaissements  auraient  fait  le  reste. 

J'ai  longuenieiit  discuté  ces  points  de  vue  avec  mon  regretté 
ami  «iiistave  Maillard,  aloi-s  conservateur  du  Musée  d'Annecy  et 
collaburateur  de  la  carte  géologique  de  la  France.  C'est  à  lui 
que  je  le  dois  d'avoir  eu  lespiemiers  doutes  au  sujet  de  celte  ex- 
plication, qui  n'était,  en  somme,  qu'une  précision  et  un  dévelop- 
pement de  rhypnthèse  de  Studer.  Il  me  démontia  en  effet  que 
sur  le  bord  extérieur  des  Alpes  à  faciès  helvétique,  entre  La  Ro- 
che et  .\nnecy,  le  contact  anormal  par  chevauchement,  que  né- 
cessiterait l'explication  donnée  par  moi.  n'existe  pas  et  que  le 
bord  est  ici  absolument  normal;  les  couches  sont  à  peine  reuver 
sées,  formées  d  l'rgonien,  de  Nummulitique,  de  Flysch  suivi  de 
Miocène, 
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Bion  conscient  fies  difticultés  qui  s'opposaient  de  ce  côté  à 
Tapplication  de  cette  hypothèse,  je  ne  considérai  donc  ladite 
explication  que  comme  un  acheminement  vers  le  but  proposé  et 
non  comme  une  explication  définitive  du  problème  posé. 

Je  n'avais  pas  touché  dans  ce  travail  la  question  de  l'âge  réel 
des  gypses  et  des  roches  dolomitiques,  considérées  par  moi  aupa- 
ravant comme  éocènes;  mais  je  puis  déchirer  ici  que  déjà  alors 
j'étais  intimement  convaincu  rie  leur  âyc  triasiquc.  en  expliquant 
par  des  chevauchements  leur  contact  avec  le  Flysch.  J'en  parlai 
dans  ce  sens  la  même  année,  lors  do  l'excursion  de  la  Société 
géologique  suisse  dans  les  Alpes  de  la  (iruyère  et  du  Pays- 
d'Enhaut. 

Kn  attendant  d'entreprendre  des  recherches  plus  étendues 
pour  bien  établir  ce  point  de  vue  nouveau,  je  me  contentai  de  le 
faire  connaître  dans  le  compte  rendu  de  l'excursion  géologique. 
Le  protil  à  petite  échelle,  allant  par  le  Moléson  jusqu'au  pied 
des  Hautes  Alpes  (Oldenhorn),  en  rend  nettement  compte  (N"24, 
pi.  V).  Les  gypses  et  roches  dolomitiques  du  groupe  de  la  (iumm- 
tluh  et  du  Rubli  y  figurent  bien  comme  Trias  et  la  brèche  de  la 
Hornfluh  comme  jurassique.  A  la  Gummfluh,  ce  que  j'avais  pris 
pour  le  flanc  renveraé  de  l'anticlinal  de  Malm,  n'est  autre  chos 
que  le  calcaire  triasique  gris-clair  ou  jaunâtre,  reposant,  avec  sa 
base  de  Gypse,  par  chevauchement  sur  du  Flysch.  De  même  au 
Rubli,  au  Kocher-Plat  et  au  Rocher  du  Midi 

Malgré  la  possibilité  d'expliquer  ainsi  la  formation  du  Flysch 
et  des  brèches  dans  la  région  des  Préalpes  elles-mêmes,  je  ne 
cessai  de  me  heurter  à  des  difticultés  insurmontables,  en  vou- 
lant appliquer  cette  explication  à  la  région  au  N  E  du  lac  de 
Thoune  et  au  S  \V  de  l'Arve.  Je  visitai  en  189'J  cette  région  dans 
ce  but ,  je  parcourus  la  vallée  de  Habkeru  et  les  abords  du 
Giswylerstock ,  où  je  constatai  le  faciès  du  Stockhorn  de  la 
manière  la  plus  tranchée,  A  Gumenalp,  au  S  E  du  Rothhorn 
de  Brienz  et  près  de  Arvigrat,  vis-à-vis  du  Giswylerstotk, 
j'ai  vu  une  longue  zone  de  «  couches  rouges  »  (lue  la  carte 
indique  sous  le  nom  de  «  Wangschichten  ».  8ur  le  passage 
du  Marienthal  à  Habkeren,  j'ai  vu  plusieurs  intercalations  de 
«  couches  rouges  i>  dans  le  Flysch  ;  elles  sont  notées  comme 
■  Leimemschichten  ».  Enfin,  d'après  ce  que  j'ai  pu  constater  sur 
le  versant  N  de  la  chaîne  du  Pilate ,  j'ai  reconnu  que  là ,  pas 
plus  que  du  côté  des  Alpes  d'Annecy,  le  recouvrement  supposé 
du  faciès  helvétique  ne  pouvait  être  démontré;  le  chevauche- 
ment existant  bien  réellement  au  pied  du  Sigris>Nylcrgrat  r'Ral- 
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ligstocke\  n'est  qu'un  phénomène  local  qui  s'éteint  à  quelques 
kilomètres  plus  à  l'Est.  Il  a  néanmoins  sa  signiticalioa  et  so 
iinportanco,  en  ce  sens  que  les  lambeaux  à  faciès  préalpin  con- 
sei'vês  dans  ce  pli  étraiiglr,  sont  un  précieux  point  d'attaché 
pour  aftirmer  la  continuation,  au  N  E  du  lac  de  Tlioune,  de  la 
zone  du  Stockhoni;  seulement  ces  lambeaux  soiit  pinces  dans 
le  tertiaire  et  paraissent  sans  continuité  eu  profondeur.  .Pétais 
donc  absolument  convaincu  de  la  difficulté  qui  s'oppose  ji  ma 
première  explicalionv  lorsque  a  paru^  l'année  suivante,  le  mé- 
moire de  M.  Burkhardt  (n"  39). 

Cependant .  la  structure  des  Préalpes .  comme  nappe  de 
chevauchement,  détachée  d'un  Horst  cristallin,  nif  paraissait 
si  lucide  que  je  crus  pouvoir  la  représenter  au  moyen  de 
trois  profils  parallèles  à  la  vallée  du  Rhône  entre  Veve)  et 
Aigle  (n'  32).  Au  printemps  1S93 j'eus  plusieurs  longs  entretiens 
avec  M.  le  professeur  Steimaun  et  avec  son  élève,  M.  Quereau, 
qui  était  occupé  en  ce  moment  à  conclure  ses  études  sur  les 
klippes  dUberg.  J'ai  tronvé  absolument  insoutenable  l'idée  de 
ces  savants  attribuant  les  kîip|)es  d'iberg.  ainsi  que  les  Mythen 
à  un  chevauchement  venu  du  Xord.  Le  point  de  départ  de 
ces  klippes  devait  exister,  selon  eux,  sous  les  sédiments  mio- 
cènes du  plateau  suisse.  Lors  d'une  excursion  aux  Ormont? 
avec  M.  Steimann,  en  mars  18î)3,i\  laquelle  prit  part  M  Lugeon, 
la  conversation  roula  sur  le  même  sujet  et  nous  restâmes  en 
complète  opposition.  D'accord  sur  la  réalité  du  chevauchement 
des  Préalpes,  attesté  par  la  suj>erposition  du  Trias  sur  le  Flyach 
et  la  situation  des  klippes,  comme  ilôts  flottants  sur  le  Flysch, 
MM.  Steimaun  et  Quereau  admettaient  un  mouvement  ayant 
joué  du  N  vers  le  S,  alors  que  je  constatais  que  ce  mouvement 
devait  avoir  été  dirigé  du  S  vers  le  N  ! 

En  effet,  si  l'on  vient  du  Nord,  on  trouve  le  bord  des  Préalpes 
chevauché,  ct^rame  par  un  mouvement  S  -  N,  tandis  que  si  l'on 
aborde  cette  région  du  S.  on  trouve  le  bord  interne  chevauché, 
comme  par  un  mouvement  X — S.  J'avais  pensé  un  moment  que 
cela  pouvait  s'expliquer  par  un  écrasement  bilatéral  du  Horst 
ayant  supporté  la  nappe  sédimentaire  chevauchée. 

I^  session  de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles  à 
I>ausanne  devait  apporter  du  nouveau.  MM.  Reuevier  et  Lugeou 
avaient  déjà  fait  connaître  leurs  premières  conclusions  (n*  32)  et 
allaient  organiser  une  grande  excursion  de  cinq  jours  dans  le 
Chabtaiâ.  J'avais  de  mon  côté  exploré  pendant  Pautonine  1SD2  le 
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massif  de  Treveneusaz  et  le  bord  de  la  Brôelie  du  Cliablais,  entre 
Couche  et  le  Val  d'Illiez  et  j'étais  arrivé  à  la  certitude  que  cette 
dernière  formation  repose  ici  en  concordance  sur  le  Flysch  et  le 
crétaciqne  rouge;  d'où  la  conclusion  qu'elle  est,  ou  bien  tertiaire 
et  équivalente  au  Flysch,  ainsi  que  je  l'avais  admis  avec  Gilliéron. 
ou  bien  elle  est  jurassique  et  dans  ce  cas  c'est  une  nappe  (Je 
chevauchement. 

Dans  la  correspondance  que  j'eus  avec  M.  Lugeon  en  juin 
1893,  j'écrivis  en  substance  ceci:  «  Si  la  brèche  est  jurassique,  il 
doit  y  avoir  entre  le  col  de  la  Croix  et  le  Val  d'Illiez  trois  écailles 
superposées.  »  Je  pensais  à  la  série  des  terrains  formant  le  ro- 
cher de  Couches,  sur  laquelle  vient  chevaucher  le  bord  N.  du 
massif  de  Treveneusaz,  qui  chevauche  lui-même  sur  la  mollasse 
rouge  et  le  Flysch  du  Val  d'Illiez.  A  cheval  sur  cette  double  sé- 
rie déjîl  chevauchée  vient  se  placer,  sans  attache  en  profondeur, 
la  brèche  du  Chablais  !  J'écrivis  à  cette  mémo  occasion  ^  M. 
Lugeon  que  le  lambeau  de  gypse,  reposant  sur  le  Malm  du  Hauc 
S.  du  Mont-Chaufl'é,  devait  être  un  lambeau  de  recouvrement, 
attestant  l'ancienne  extension  de  In  nappe  de  la  Brèche  de  la 
montagne  de  Grange,  par-dessus  la  vallée  d'Abondance,  jusque 
sur  lejlanc  du  Mont-Cliauffé! 

Après  que  M.  Lugeon  m'eût  affirmé  avoir  trouvé  des  fossiles 
jurassiques  sinon  authentiques,  au  moins  suffisamment  caracté- 
ristiques pour  exclure  l'Age  éocène  de  la  Brèche,  je  me  suis  fran  • 
chement  rangé  à  l'idée  de  voir  dans  cette  formation  un  faciès 
particulier  du  jurassique.  Cette  réalité  était  confirmée  pour  moi 
par  l'observation  que  j'avais  faite,  une  année  auparavant,  au 
passage  de  la  Porte  du  Soleil ,  sur  Morgins,  de  la  superposition 
de  la  Hrèche  à  une  assise  schisteuse,  ayant  l'aspect  du  Ijias  su- 
périeur, reposant  elle-même  sur  un  banc  de  calcaire  spathique 
(échinodermique)  qui  m'avait  fourni  une  Belemnite.  Mais  il  était 
certain  pour  moi  que  la  Brèche  de  l'arête  entre  le  Signal  de  la 
Croix  et  la  Traversaz  formait  une  nappe  de  recouvrement  sans 
racine  et  qu'en  conséquence,  la  masse  entière  de  la  Brèche  decait 
reposer  sur  le  Flysch. 

Quel  ne. fut  donc  pas  mon  étoiniement  de  voir  surgir  à  la  ses- 
sion de  la  Société  helvétiijue  des  sciences  naturelles  à  Lausanne 
(1893)  une  toute  nouvelle  théorie,  celle  des  j^Hs  en  champignon, 
dont  la  paternité,  pour  ce  qui  concerne  ceux  du  Chablais,  revient 
k  M.  Lugeon. 

Quant  à  moi ,  je  n'ai  pas  cru  un  seul  in»tant  à  la  possibilité 
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des  plis  L'ii  champignon  ,  malgré  l'exposé  si  convainquant  de 
M.  Ijiigemi. 

Dès  ([lie  j(i  fus  bien  «ûr  do  l'iige  jurassinue  de  la  bréclit-  cal- 
caire (lu  Chalilais.  je  compris  iustuutaiiêiiient  que  les  laïubeaux 
(le  brèche  de  la  Horiirinh  que  j'avais,  avet;  la  même  certitude, 
toujours  vus  super[K)M's  hu  Flysch  on  au  Crétaciciiie  rouge,  n'é- 
taient autre  chose  que  des  lambeaux  île  recouvremeut,  également 
d'Af^e  jnra'5i>iqup,  souvent  resserrés  dans  àes  syudinaiu ,  comiwe 
h  Cananéeu  sur  (iériffnuz,  k  lu  côte  aux  Hayes  près  Rougemont, 
<'t  entre  la  (îunimtkib  et  le  Itnbli.  Tandis  qu'en  t'imblais  la  nappe 
derecouvrement  de  la  Itrèeheest  restée  entière,  elle  a  êtémorcelée 
dans  la  région  du  Stotkborn  et  les  lambeaux  isolés  ont  Hé  plissés 
pendant  et  suhfiiquvminfnf  à  leur  uiorcellonient.  Ce  que  les 
lambeaux  de  la  lUècli«  du  Clmblais  et  de  la  ilornllidi  représen- 
tent eu  petit,  la  région  tout  entière  des  Préalpes,  depuis  TArve 
au  lac  de  Thoune.le  répète  eu  grand,  donc  la  même  solution  devait 
s'imposer  aussi  là  !  I"^t  je  nie  rappelais  de  ma  réHexton  tjiû  m'est 
apparue  comme  uni*  vision,  quatre  années  auparavant,  où  je 
croyais  voir  dans  le  Néocomien  à  céphalopodes  de  la  vallée  de 
rAvaneon»  un  land>i'au  arraché  et  resté  en  arrière  de  la  bande 
de  Néocomien  et  de  Jurassitiue  enveloppée  dans  le  Flysi-li  de  la 
zone  des  Playaux-Nireniont.  Je  compris  qu'à  moins  de  considé- 
rer la  région  des  Préalpes  comme  un  grand  pli  en  champignon, 
au  centre  tluquel  surgirait  le  pli  en  clnunpignon  di.-  la  Brèclie, 
toute  rétendue  des  Préalpes  ne  devait  être  ipi-nne  nappe  sans 
racines,  sans  attache  normale  en  profondeur,  veïiiie.  comme  les 
lambeaux  de  lirèche  jurassitjue ,  d'une  région  peut  être  assez 
lointaine.  Impossible  de  songer  au  N.  comme  le  faisait  Quereau; 
alors  il  ne  restait  que  le  Sud!  Cest  des  Alpes  ecntrales  et  méri» 
diomdes  que  eetia  atnvertnre  sùdimentaire  doit  procenir.  Wlfl 
s'est  détachée  là,  en  glissant  sur  le  gypse  triasiqne  et  les  détritus 
doloniitiques,  devtrms  ensuite  les  cornieules,  si  répandues  dans 
toule>  les  Préalpes  et  antotn'  des  Klipfjes.  l'eiulaut  sou  mouve- 
metit,  elle  nourris-ait  de  svs  <lébris  la  sédimentation  ilu  Flysch, 
allant  cbi  Uhiii  jusqu'au  dehl  du  lac  d'Annecy:  elle  a  ilisparu 
au  S  W  de  TArve  et  au  N  E  du  lac  de  Thoune  dès  l'époque 
miocène,  en  ne  laissant  subsister  \k  que  les  klippes.  Tout  cela 
«*a  été  pour  moi  quun  seul  Jet  d'idées,  d'autant  plus  ilaires  et 
nettes  t\ne  l'enchaînement  des  phénomènes  qu^d  faut  supposer 
est  d'une  simplicité  surpreiutntt:.  On  conqncnd  facilement  que 
ce  revirement  n'a  rien  d'artificiel,  qu'il  n'a  eu  rien  de  lurcé^puis- 
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que  je  possédais  dans  mon  esprit,  alors  comme  jinjourd'liui,  foKS 
les  détails  de  lu  géologie  de  la  région  en  question,  particulière- 
ment des  Préalpes  comprises  (Mitre  le  Uhône  et  l'Aar  et  de  la  zone 
limitrophe  du  Chablais,  fruit  de  14  années  de  rechorclips.  Kn 
Cliablais,  la  situation  est,  dans  l'ensemble  comme  dans  les  dé- 
tails, absolument  la  même,  ce  qui  a  été  confirmé  par  les  obser- 
vations (le  MM.  Renevier  et  Lugeon.  Cela  étant,  je  pouvais  juger 
sans  nouvelles  recherches,  car  mes  observations  subsistent  dans 
toute  leur  intégrité  ;  j'avais  partout  bien  observé,  mais  c'est  l'in- 
terprétation qui  était  fausse  en  ce  qui  concerne  Vâge  de  la  brèche 
de  la  Hornfiuh-Chablais  et  de  certains  gisements  de  Gypses  et 
de  cornieules.  Il  en  résulte  que  mes  profils  peuvent  facilement 
être  corrigés  dans  les  régions  où  des  changements  sont  néces- 
saires. 

.l'ai  fait  part  de  cette  nouvelle  conception  i\  la  Société  van- 
doise  des  sciences  naturelles,  dnns  la  séance  du  2  novembre  l^d?»  : 
elle  fut  présentée  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  par  M, 
l)aubrée,  dans  sa  séance  du  20  novembre.  M.  Marcel  liertrand 
a  eu  l'obligeance  de  condenser  lui-même  le  manuscrit  de  cette 
note. 

En  présentant  ce  nouveau  point  de  vue,  j'ai  tait  d'emblée  le 
procès  des  plis  en  champignon  qui  n'ont  absolument  pas  d'ap- 
plication dans  le  cas  dont  il  s'agit,  vu  l'impossibilité  mécanique 
<le  leur  évolution.  S'il  en  était  ainsi,  il  faudrait  d'ailleurs  que 
chaque  lambeau  de  Brèche  de  la  Hornfluh  (j'en  connais  bon 
nombre  dont  quelques-uns  fort  petits),  ainsi  que  chaque  klippe. 
fassent  des  petits  plis  en  champignon,  perçant  leur  substratum. 
Cela  ne  se  peut  pas!  Toutefois,  M.  Ilaug  a  absolument  tenu  à 
cette  explication  pour  la  klippe  du  Mont  de  Sullens. 

Depuis  lors  ,  aucune  objection  infirmant  sérieusement  ma 
nouvelle  conception  ne  s'est  fait  jour;  la  Loi  des  Préalpes^ 
formulée  nettement  en  181).").  est  restée  sans  exception. 

S'il  m'a  été  pénible  d'abandonner  mes  premières  conclusions 
sur  l'âge  de  certains  gisements  de  gypse  et  de  (.'oniieulo.  sur  l'Age 
éocéne  de  la  Brèche  de  la  Ilornfîuh  et  du  Chablais  et  de  re- 
noncer à  l'application  de  l'hypothèse  si  ingénieuse  de  Studer. 
il  m'a  été  particuliéremeTit  doux  de  voir  se  vérifier,  point  par 
point,  mes  prévisions  nouvelles.  Des  adversaires  mêmes  n'ont 
fait  qu'apporter  de  nouvelles  preuves,  ou  se  sont,  comme  M. 
Lugeon,  rendus  à  mes  arguments.  La  conversion  de  ce  dernier  a 
eu  lieu  surtout  ensuite  de  la  réplique  absolument  convaincante 


158 


II.   SCHARIJT 


que  j'ai  opposée  à  son  attaque  (n'  51  )  et  à  la  suite  de  documents 
inédits  que  je  lui  ai  communiqués  et  que  j'ai  discutés  avec  lui, 
ors  d'une  séance  cliez  moi  '. 

Je  dois  relever  ici  enc<ire  un  point  qui  a  une  certaine  itnpor- 
tancif  dans  le  débat,  c'est  l'intorprùtation  qui  a  été  faite  par  M. 
Lugi'on  de  l'idée  émise  en  18^4,  par  M.  Makcel  BERTRAND,  re- 
lativement à  un  prolongement  vers  l'Ouest  du  grand  pli  glaron- 
nai-i.  Dans  ma  notice  de  1893  (rr  ;-j8),  parlant  de  la  situation 
tectonique  des  l'réalpes,  pour  arriver,  seulement  après,  à  parler 
de  V origine  de  cette  nappe  sans  racine,  origine  que  je  plaçai 
d' emblée  (tu  S.  de  la  zone  des  massifs  de  t'Aar  et  du  Mont-Blanc, 
j'ai  cru  devoir  citer  la  supposition  du  nmitie  lVan(;ais,  puisque 
selon  cette  supposition,  la  région  des  Préalpes  aurait  fait  partie 
de  ce  pli  couché  des  Alpes  glaronnaises.  Je  renvoie  à  ce  que  j'ai 
dit  à  ce  sujet,  p.  124  de  la  présente  note.  .Fai  rendu  d'ailleurs 
justice  entière  au  grand  mérite  que  s'est  acquis  M.  lîcrtrand  en 
démontrant  re-xi>tence  dans  la  France  mérid  ionale  de  pliscouchés 
développés  liorizuntalemetit&ous  forme  de  vastes  nappes.  Kn  lisant 
le  clnipitre  précédent,  ou  je  n'ai  énuméré  avec  la  plus  grande 
sincérité  (juc  des  faits  reconnus,  on  verra  i'acileniont  que  raa 
conception  est  absolumeuf  différente  de  la  supposition  exprimée 
par  M,  Bertrand*. 

M.  Bertrand  voyait  la  possibilité  d'admettre  entre  la  Reuss  et 
.\iiiiccy  un  pli  couché  superposé  aux  Flyscb  formant  le  bord  des 
Alpes  comme  le  pli  de  Glaiis  su|qM>sé  unique  et  continu  est  su- 
peqjosé  au  Fljsch  de  la  /oue  de  Glaris.  Ce  pli  devait  être  du 
même  faciès  que  le  pli  de  (ilaris.  soit  de  faciès  helvétique.  Or, 
cela  n'est  pas  le  cas.  Les  klippcs  (lambeaux  de  recouvrement), 
dont  il  devait  expliquer  l'existence  dans  la  région  du  Stockhorn 
et  dans  les  Alpes  d'Annecy,  n'y  existent  pas  dans  la  forme  sup- 
posée par  M.  Bertrand.  De  plus,  les  terrains  de  cette  région 
appartiennent,  sans  exception,  au  faciès  austroalpin.  Apiès  avoir 
exploré  entre  189U  et  18!)3  jylusienrs  parties  du  t'iuiblais  et  en 


•  11  est  «luiio  a-s-io/.  ètiangi'  ijIK'  M.  Haui,  daiiA  son  réouut  luéinuim 
(ti"  rAi)  |iaplo  (le  riiy|MitJii''!io  «le  MM.  SfUnnlliit  l.up'on.  M.  Litguon  »  oui, 
au  c'rm traire,  adversuiro  île  iu;i  tnunii'Tt*  lUîvoir:  il  v%\  est  devenu  eiisuilu 
partisan,  i'«<  <linit  je  siii-t  <l"uilleiirs  tn''s  licurtMis. 

'  Kn  «MUini  l.'i  siii>|M)sition  «le  M.  norlratitî  ilaiia  ma  notic-t"  <le  \^J'i 
{\v>  3><),  j'ai  «■uaiuni<<  imm»  orn'ur  ox\  «Jinanl  (jno  U-  i)li  fnuflit"  di-  M.  Uortr«n<l 
«orftit  venu  du  Nord,  f;'«^sf  Incn  n»  Sud  que  M.  Biîrtr.nnd  HU])|K)8nit  U 
ra(?itit!  du  pli  onuché. 
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discutant  en  1802  les  conclusions  de  son  ctudo  sur  le  Môle. 
M.  Bertrand  se  déclare  convaincu  au  contraire,  que  cette  région 
n'offre  pas  l'ombre  de  la  relation  supposée  avec  le  double  pli 
glaronnais  et  qu'il  n'y  a  pas  trace  de  pli  charrié. 

Mon  interprétation  ne  s'applique  pas  d'ailleurs  aux  Fréalpes 
seules;  elle  s'applique  à  fout  le  versant  N.  des  Alpes  et  proba- 
blement aussi  att  versant  N.  des  Karpathes  et  à  bien  d'autres 
régions  encore,  où  existe  le  phénomène  des  A:/yy)e5  et  des  irèfAcs 
du  Flysch  à  blocs  exotiques. 

Elle  se  base  sur  le  postulat  suivant  qui  découle  de  la  Loi  des 
Fréalpes  : 

1.  Tonte  la  région  des  Préalpes  romandes  (Stockhorn  et 
Chablais)  repose,  par  son  terrain  le  plus  ancien,  partout  sur 
le  tertiaire. 

Deux  autres  postulats  se  greffent  sur  celui-ci  : 

2.  La  Brèche  du  Chablais  et  les  lambeaux  de  brèche  de  la 
Homflnh  reposent  également  par  leur  assise  la  plus  ancienne 
sur  le  Flysch  ou  le  Crétaciqne  des  Préalpes. 

3.  Les  Klippes  jurassiques  et  triasiques  des  Alpes  d'Unter- 
wald,  de  Schwytz  et  des  Alpes  d'Annecy  reposent  égale- 
ment partout  sur  le  Flysch  par  leur  sédiment  le  plus  ancien. 

Ces  laits  me  paraissent  incontestables.  On  a  vu  plus  haut 
quelle  est  l'hypothèse  que  j'en  ai  déduite,  et  qui  explique  non 
seulement  la  provenance  des  Préalpes,  mais  aussi  l'origine 
des  klippes  et  surtout  celle  des  brèches  et  blocs  exotiques  du 
Flysch. 

il  est  donc  facile  de  voir  combien  cette  explication  diffère 
dans  sa  conclusion  la  plus  essentielle  —  charriage  d'une  nappe 
sédimentaire  d'une  région  centrale  des  Alpes,  sans  préexistence 
d'un  pli  couché,  et  sa  relation  avec  la  formation  du  Flysch  —  de 
la  supposition  de  M.  Bertrand.  Le  pli  couché  de  M.  Bertrand 
devait  avoir  son  amorce  ou  racine  nécessairement  dans  la  /ono 
du  Wildstrubel  —  Dent  du  Midi.  Son  déplacement  vers  le  Nord 
suppose  un  mécanisme  sensiblement  différent  de  celui  que  j'ai 
admis. 

J*ai  donc  été  fort  surpris  de  lire  à  plusieurs  reprises,  dans 
l'ouvrage  de  M.  Lugeon,  qu'en  émettant  ma  nouvelle  théorie,  je 
n^avais  fait  que  reprendre  Vidée  émise  déjà  en  1884  par  M. 
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Bertrand.  Cela  est  une  grave  erreur!  (ir  5ii,p.  23,  232,  253. 290, 
:i02). 

M.  IjU^con  se  trompe  surtout  on  identitiant  deux  choses  abso- 
lument difterentes.  qu'il  aurait  pomlant  pu  séparer  nettement, 
«■onnaissant,ou  df  vaut  connaître  les  rhoseset  les  travaux  servant 
«le  hase  aux  vues  exprimées  par  M.  Btntrand,  d'nne  part,  et  par 
moi,  d'autre  part,  Ku  effet,  M.  Bertrand  a  exprimé  une  jjure  sup 
position,  tirée  de  l'exaroen  des  caites  géolosnpies  de  la  Suisse 
et  point  une  hypothèse  argunieutée  au  point  de  vue  5.cienliti<jiie 
du  mot,  n'ayant  pas  alors  à  l'appui  de  sa  supposition  des  faits 
constatés  par  lui,  de  visu,  dans  la  région  des  rréal|)es. 

J'ai  de  «ion  côté  exprimé  une  prohabililé^  dans  nji'^n  for  inté- 
rieur même  une  certitude,  basée  sur  pies  de  14  années  de  re- 
cherches, circonstance  qui  n'était  nullement  inconnue  à  M,  La- 
geon.Ce  qui  est  hypothèse  chez  moi,  c'est  le  voyage,  le  chaniage 
de  cette  nappe  exotique  et  la  situation  de  sou  lieu  d'origine,  sa 
relation  avec  les  klippes  et  avec  la  formation  des  brèches  â  ma- 
tériaux exotiques  du  Flyscli.  Je  ne  parle  pas  de  pli  ci>uché.  mais 
d'une  nappe  glissée.  En  un  uiof,  la  supposition  de  M.  Bertrand 
diffère  de  nm  conception  autant  par  le  fond  que  piar  la  portée  et 
par  ses  urgituients  ! 

Mon  intention,  en  exposant,  en  1803,  les  raisons  qui  me  Hreiit 
considérer  la  région  entière  des  l'réalpes  comme  une  nappe  do 
charriage,  en  situation  anormale,  a  été  de  faire  connaître  cette 
nouvelle  voie.  J'étais  d'ailleurs  seid  en  état  de  pouvoir  V  eut  revoir 
tiettetnent  en  ce  momeni.,  puisque  XLM.  Lugeon  et  Renevier  cares- 
saientalors  les  plis  en  cliampignon,  MM.  Steimann  etQuereau  la 
chaîne  vindélicionne,  avec  chevauchement  vers  le  Sud.  Je  n'avais 
pas  à  produire  nue  argumentation  détaillée,  puisque  mes  études 
de  détail  sur  la  région  étaient  suftisamment  connues.  J*ai  pleine- 
ment atteint  mon  but;  car  la  voie  ouverte  par  moi  me  paraît 
être  la  vraie  et  cela  me  donne  pleine  satisfaction. 

L'opirjion  de  M.  Bertrand  est  d  ailleurs  absolument  conforme 
à  ce  que  je  viens  d'aftinner.  En  me  parlant,  dans  une  lettre  datée 
dti  7  juin  Itjl>7,  de  sa  notice  de  18i^4,   M.  Bertrand  me  dit  ceci: 

«  La  véiité  est  bien  simple  et  bien  limpide;  j'ai  eu  l'idée  d'une 
«  première  nappe  de  recouvrement,  compienant  le  pli  Nord  de 
rt  iilaris.  une  partie  de  l'Oberland  bernois  et  du  Wildstrubel; 
I»  cette  idée,  en  faveur  de  laquelle  je  n'ai  donné  et  ne  pouvait 
«  donner  que  des  arguments  d'ordre  général ,  était  une  «  wor- 
n  knig  Iiyputhesis  n,  qui  n'enlèvera  rien  au  mérite  de  celui,  s'il 
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doit  venir,  qui  en  démontrera  la  réalité.  J'ai  eu  aussi,  sans  la 
I»  développer,  l'idée  bien  naturelle  qu'une  partie  au  moins  des 
klip|>es.  que  les  massifs  des  Amies  et  de  Sullena,  devaient 
avoir  une  origine  exotique,  mais  je  n'ai  pas  eu  à  ce  moment 
^Ift  notion  que  ces  niasïiifs  devaient  provenir  d'une  autre  nappe 
recouvrement  supérieure  et  d'origine  plus  lointaine.  Qufint 
aux  Préalpes,  je  n'avais  jamais  songé  à  y  voir  le  produit  d'un 
charriai^e  et  je  crois  même  devoir  ajouter  qu'avant  vos  der- 
niers travaux  et  ceux  do  Lugeon  une  pareille  idée  aurait  été 
»  une  véritable  folie. 

•  Quand  j'ai  reparlé,  très  incidemnipnt,  de  ces  questions  k 
propos  du  Môle,  j'ai  dit.  satu  prétendre  résoudre  un  problême 
de  cet  ordre  par  l'étuile  d'une  région  isolée,  que  mon  impres- 
sion était  toute  favorable  i\  l'idée  que  les  Préalpes  sont  en 
place.  Je  m'étais  mal  expliqué  auparavant,  si  on  a  pu  consi- 
dérer  cette  manière  de  voir  romme  un  changement  d'opinion 
(«jui  serait  d'ailleurs  bien  pei'fnis  pu  pareille  matière).  »* 


IV.  Démonstration  et  réplique  aux  objections. 

D'après  les  publications  parues  depuis  18U0,  il  n'est  presque 
ïlus  besoin  de  démontrer  la  nécessité  de  considérer  la  ré^^ion 
ilièi*e  des  Préûlpes  comme  une  nappe  charriée,  reposant  par- 
ut sur  le  tertiaire;  ce  serait  refaire  la  démon^itrationldela  Loi 
s  Fréalpes  et  des  postulats  qui  en  découlent  (voir  page  159  et 
îhap.  I).  Les  protils  et  la  petite  carte  joints  à  ce  mémoire  en 
isent  plus  long  que  des  pages  d'explications. 
Nous  aurons  toutefois  à  examiner  successivement  les  divers 
rguments  qui  appuient  la  solution  proposée  par  moi ,  du  pro- 
lème  jadis  si  énigmatique,  et,  en  le  faisant,  je  répondrai  aux 
ibjections  qui  m'ontété  faites  et  auxquelles  je  n'ai  guère  répliqué 
squ'ici. 

C't?tte  démonstration,  aussi  claire  qu'elle  soit,  ne  dispose  pour 

moment  évidemment  que  d'une  faible  partie  des  preuves  qui 

urraient  être  réunies.  Il  est  réservé  aux  recherches  firtures 

'en  découvrir  encore  un  grand  nombre.  Depuis  plus  de  quatre 

s  «jue  j'ai  conçti  la  solution  proposée,  je  n'ai  ressenti  aucun 

ttte;  bien  au  contraire,  les  recherches  poursuivies  depuis  lorî> 

Tont  fuit  qu'afferuiir  sur  tous  les  points  ma  manière  de  voir, 

ndis  que  je  n'ai  pas  pu  en  dire  autant  de  ma  précédente  inter- 

i^tatiun  (  18iJl  j  basée  sur  l'hyptKhèse  de  Studer. 
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L'énoncé  des  arguments  cjiie  je  vais  avancer,  représente  l'état 
actuel  de  nos  comniissanecs  sur  If  problème  et  ï-a,  solution.  Je 
me  réserve  fie  constituer,  au  cours  de  nies  recherches  ultérieures, 
embrassant  la  région  entière  des  Préalpes  du  Stockhorn  jus- 
qu'au lac  Léman,  une  démonstration  plus  complète  et  plus  dé- 
taillée, (''est  ce  travail  que  je  vais  cutreprendre  ensuite  de  la 
mission  que  m'a  con liée  la  cojiimi>sion  géologique  suisse.  Kn  at- 
tendant rachèveiuent  de  ce  grand  travail  qui  est  presque  une 
tâche  vitale,  le  présent  résumé  sera  certainement  le  hienvenu  et 
aura  ainsi  hfi  honne  l'aison  d'être. 

Les  arguments  que  j'aurai  h  constituer  et  les  objections  que 
j'Murai  à  combattre  portent  sur  les  diverses  faces  de  problème  : 
La  stratigraphie  des  Préalpes,  leur  tectonique,  je  mécanisme  du 
charriage,  le  lieu  d'ori^fiiie,  la  nature  et  Torigine  des  brèches  du 
riysch,  etc.  Nous  auions  donc  à  constituer  autant  de  chapitres. 

A  un  point  de  vue  général,  on  peut  distinguer  dans  les  Préalpes. 
d'après  leur  succession  horizontale  actuelle,  tes  régions  ou  zones 
suivantes: 

1.  Zone  extérieure  de  FltfScJu  avec  ta,mbf^anx  et  lames  de  ter- 
rains secondaires:  Zone  des  Voirons-Niremont-Gurnigel. 

2.  Zone  des  Chahics  cakairea  des  Préalpes. 

a)  Zone  Nord,  avec  Dogger  à  Zoophycos. 
h)  Zone  Sud,  avec  l>ogger  ii  AlyUlus,  bordant  de  part  et 
d'antni  la  zone  suivante. 

3.  Zone  centrale  de  Fli/sch  (lîiot-Mundscriëck). 

4.  Région  superposée  de  la  Brèche  du  Chabtais  et  de  la  Horn- 
tluh  avec  klippos  de  cette  roche. 

ô.  Zone  interne  de  Fiysch  et  Zone  des  cols,  avec  lambeaux  et 
lames  de  terrain^)  secondaires  d'un  faciès  analogue  à  ceux  qui 
accompagnent  la  zone  cKléneure  '. 

Ces  cinq  régions  ont  ceci  de  particulier,  que,  dans  leur  exten- 


'   M.  Lii)<curi  ilistiinjijc  : 

1 .  Zluh»  boniiùre  ou  Zoik-  «lu  Flysrh. 

2.  l'rtiidpe.s  Tnciliaiius. 

a)  Zone  l'xtc'rieuro  avc(!  Do^jrer  à  Zoophyco);. 
h)  Zoni«  ftxiale  avcx-  iJogger  à  .\fi/titmt. 

3.  Zone  du  Fiysch  «lu  Ni(>j4en. 

4.  Zone  interne  ou  Zon<^   1ria«ioo-JKrftssi<jiio  île  fanlacl. 

5.  Ki'iJrion  do^  lirêchcs  «lu  Chalilais  et  de  la  llornllnh. 
Cette  subdivision  fuit  abstraction  de  la  xono  rentralc  du  Flysch,  qni 

a  (Titondjint  iino  assez  grande  im|iort«n(!e. 
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sien  horizontale,  la  zone  oxlérieiire  du  Flys^cli  flérrit  un  arc  de 
cercle  dont  les  deux  extrémités  tendent  à  rejoindre  la  zuue  in- 
Urne  qui  a  un  alignement  sensiblement  rectiligne.  Cc8  deux  zones 
du  Flysch  sont  disposées  de  pftrt  et  d'autre  du  Rîn'me.  comme  les 
paupières  de  deux  orbites  dont  l'ouverture  seraitoecupée  parles 
chaînes  calcaires.  La  zone  centrale  de  Flyscli,  localeuient  très 
réduite  ou  disloquée,  joue  un  rôle  analogue  par  rapport  aux 
niasses  superposées  de  la  Biùchc  du  Chablais  et  de  la  IIondlui\ 
et  des  klippes  ipii  en  dépendent. 

Ed  réalité,  la  comparaison  avec  un  orbite  n'est  pas  absolu- 
inewt  exacte  en  ce  sens  que  le  Flyscli  ne  recouvre  pas  les  ter- 
rains calcaires  qui  ajjparaissent  dans  son  milieu,  mais  il  s'in- 
troduit au-dessous  de  ceux-ii.  dont  i!  paraît  former  l'assiette. 
Le  FJysch  de  la  zone  centrale  fait  de  niéiiie  vis-A-vis  de  la  for- 
mation de  la  I5rèche  jurassique.  Il  est  évident,  dès  lors,  que  la 
division  desPrealpesen  deux  régions  ayant  l'apparence  d'orbites^ 
n'est  que  le  résultat  de  l'érosion  (le  la  vallée  du  Rhnne  et  du 
Haut  Léman,  qui  a  éj^alcaiont  séparé  en  deu.x  la  nappe  super- 
posée de  la  Brèche  jurassique;  ces  points  tectoniques  seront 
examinés  plus  loin. 

A.  Argn^ments  stratigraphiques. 

Studer  a  été  le  premier  à  reconnaître  la  divergence  entre  les 
sédiments  constituant  les  montagnes  sur  les  deux  rives  du  lac 
do  Thoune.  A  part  les  quelques  lambeaux  au  pied  N.  des  Ral- 
ligstocke,  le  «•  Stockbornkalk  n  manque  absolument  au  N.  E.  du 
lac  de  Thoune.  Ce  sont  des  montagnes  constituées  par  des  assi- 
ses appartenant  au  Néocomien  ;i  faciès  helvétique  qui  se  placent 
sur  le  prolongement  des  Alpes  du  Stockhorii  et  du  .Simmenthal. 
Otto  constatation»  faite  il  y  a  plus  de  GO  uns,  montre  bien  la 
clairvoyance  de  Studer. 

La  comparaison  des  séries  stratigiaphiques  de  part  et  d'au- 
tre du  lac  de  Thoune  et  de  la  vallée  de  TArve  et  du  tiiftVe,  entre 
Bonneville  et  Samocns,  montre  clairement  qu'un  changement 
brusque  et  inattendu  se  manifeste  dans  la  série  sédimentaire  sur 
le  parcours  de  ces  deux  vallées  transversales  Le  même  pliéno- 
inène  s'observe  aussi  le  long  du  contact  entre  les  Préalpes  ro- 
mandes et  les  hautes  chaînes  calcaires  entre  le  VVildstrubel  et 
les  Dents  HIaucbcs.  A  t'O,,  au  S.  et  ù  VE,,  les  Préalpes  roman- 
âcs  sont  encadrées  de  chaînes  appartenant  à  un  fades  tout  à 
fait  différent \  cela  ressort  sans  conteste  du  tableati  suivant  pour 
le  Tertiaire  et  le  Urétacique, 
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Oligocène. 


Alpes  d'Unterwald,  . 
i       Alpes  d'Annecy  et 
Chaînes  du  Wiedstrubel- 
I         Dents-Blanches. 

'  (faciès  helvétique  ou  ju- 
rassien.) 
(faciès  normal  du  versant 
N.des  Alpes. 


Fli/sch  essentiellement 
schisteuxetarénacébré- 
cliiforme  autour  des  kiip- 
pes  (  blocs  exotiques  ). 
Intercalations  de  cou- 
ches à  Summitlites. 


Préalpes  da  Stockhorn 
et  du  Chablais,  Klippes 
d'Unterwalden  et  d'An- 
necy. 

(faciès  austro-alpin ,  pas- 
sant au  faciès  méditer- 
ranéen-provençal.) 


Flysch  arenacé,  schis- 
teux et  bréchiforme  poly- 
génique.  Contient  des  Fu- 
coïdes,  des  Helminthofdes 
et  très  rarement  des  Num- 
mulites  (dans  les  grès). 


KOCÈXE. 


Calcaires  et  marnes 
nummulitiques  (Parisien 
et  lîartonien). 


Manque. 


CnÉTACiQUf-: 

SITHIUEUH. 


."^^éiionien  et  Turonien. 
Marnes  de  Wang  et  de 
Scewen  avec  Anan- 
chytcs  ovata. 

Cénuinanieu.  Calcaires  de 
Seewen  et  Vraconnien, 
riches  en  fossiles. 

Albion  (Gaultinf.),  riche 
en  fossiles  (gi'ès  vert). 

Aptieii  (grès  vert  et  schis- 
tes). 


Représenté  par  les 
calcaires  et  marne  -  cal- 
caires rouges  et  verts  dits 
a  Couches  rouges  •  avec 
Foraminifères .  Fossiles 
macroscopiques  extrôme- 
nient  rares.  (Inoceramus, 
Micraster.) 


<.iu:rA<:i<.)i:E 
iNFKmi:uM. 


Hhodanicu  et  l'r(junien  h 
Itequioiiu  Ammo)iia. 

Ilauterivien.  Calcaires  et 
rnaiiiocalc.  à  Toxaster. 

V(tlon<jicn.  Marnes  otcal- 
(îaires  passantaux^'ou- 

chi'S  lit;  lit'i'i'idx. 


Néocomien  calcaire  et 
marno-calcaire,  schisteux 
et  plaqueté  avec  céphalo- 
podes, se  confondant  nu 
S  E  avec  le  faciès  des 
couches  rouges. 


L'on  voit  sans  diftioultc  et  s.ans  qu'on  passe  en  revue  détaillée 
les  divers  étages  de  ces  deux  régions,  combien  est  différente  la 
suc(■es^i()^  des  assises  de  niénio  âge.  Que  l'on  franchisse  la  vallée 
du  lac  de  Thoiine,  celle  de  l'Arve-diffre  ou  la  zone  des  cols  entre 
la  Lenk  et  Sainoi'us  et  l'on  se  trouve  transporté  comme  par  en- 
cliaiiteinciit  dans  un  pay>  nouveau  au  point  de  vue  géologique. 
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Ce  qui  frappe  le  plus,  c'est  la  présence,  dans  les  régions  ù  fa- 
ciès helvétique,  du  Crctacique  supérieur,  due  î\  une  transgres- 
sion qui  a  commencé  à  se  manifester  dès  l'époque  aptieune  et 
s'est  accentuée  de  plus  eu  plus  jusqu'à  l'époque  sénonienne,  en 
conduisant  à  une  succession  d'assises  extrêmement  variées,  au- 
tant par  leur  faciès  que  par  leur  faune.  Rien  de  tout  cela  dans 
les  Préalpes,  oîi  un  seul  terrain,  englobant  même  au  S.  E.  aussi 
le  Crétacique  inférieur,  représente  cette  nombreuse  série  d'é- 
tages. 

Rappelons  encore  l'absence  totale,  dans  les  Préalpes,  de  la 
foimation  numulitique  (Parisien  et  liartonien)  et  la  grande  rareté 
des  Nnmulites  dans  le  Flysch  de  cette  région,  et  le  contraste 
sera  complet. 

Lasérie  jurassique  offre  aussi  un  contraste  non  moins  frap- 
pant, comme  le  montre  le  tableau  suivant  (page  106): 

Dans  toute  la  région  à  faciès  helvétique,  il  y  a  une  série  très 
uniforme  d'étages,  comparables  à  ceux  du  Jura,  manquant  tou- 
tefois du  faciès  coralligènesi  fréquent  dans  cette  chaîne.  Dans  les 
Préalpes,  il  faut  distinguer  trois  zones  sédimentaires,  dont  la 
différence  se  manifeste  déjà  à  l'époque  crétacique.  Une  zone 
nord  où  existe  le  Néocomien  supportant  les  couches  rouges 
(Grétac.  sup.),  une  zone  moyenne  oii  le  faciès  des  couches  rou- 
ges repose  directement  sur  le  Jurassique  et  une  zone  sud,  ac- 
tuellement superposée  à  la  précédente  (zone  de  la  brèche  juras- 
sique), où  le  Crétacique  manque  entièrement. 

Ces  trois  zones  sont  infiniment  plus  tranchées  dans  la  série 
jurassique,  en  particulier  entre  le  Dogger  et  le  Lias,  et  aucune 
d'elle  n'a  quelque  ressemblance  quant  aux  terrains  qui  la  com- 
posent avec  ceux  de  même  âge  des  Hautes  Alpes  à  faciès  helvé- 
tique. Le  contraste  va  même  croissant,  lorsqu'on  suit  du  N.  vers 
le  S.,  dans  le  niveau  du  Dogger  ou  du  Malm,  par  exemple.  Ar- 
rivé au  point  de  contact  des  Hautes  Alpes,  le  contraste  est  on 
ne  peut  plus  frappant.  D'une  part,  le  faciès  du  Jurassique  bré- 
chiforme,  de  l'autre,  le  calcaire  compact  du  Malm  reposant  sur 
un  Dogger  schisteux.  Le  Crétacique  manque  sur  la  brèche 
jurassique,  alors  que  dans  les  Hautes  Alpes  il  constitue  la  série 
si  hétérogène  que  nous  connaissons.  C'est  donc  sur  la  ligne  de 
contact  que  se  trouve  le  plus  grand  contraste.  Le  contact 
entre  les  terrains  mésozoiques  des  deux  régions  n'est  d'ailleurs 
jamais  direct,  une  zone  de  Flysch  s'introduit  invariablement 
entre  deux.  De  plus,  la  troisième  zone  calcaire,  celle  de  la 
zxxiv  12 
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brèche  jurassique,  est  réellement  superposée  à  la  deuxième  (zone 
des  Préalpe8)et  au  Flysch,  mais  à  l'origine  elle  devait  se  trouver 
au  sud  de  celle-là,  problème  qui  sera  examiné  plus  loin. 

Le  Flysch  intermédiaire  entre  les  Préalpes  et  les  Hautes  Alpes 
(zone  de  Niesen),  ne  forme,  avec  c^  que  j'appelle  la  zone  des  cols^ 
en  réalité  qu'une  seule  zone,  tout  à  fait  comparable  à  la  zone 
extérieure  du  Flysch  avec  ses  intercalations  calcaires. 

Il  y  aurait  long  à  dire  sur  la  comparaison  des  faciès  de  part 
et  d'autre  et  si  je  voulais  entreprendre  ici  cette  tâche,  ce  serait 
reprendre  nombre  de  faits  déjà  publiés  et  connus  (voir  n"'  13, 14, 
15,  16,  23,  53,  etc.).  Ce  serait  anticiper  aussi  sur  les  résultats  qui 
doivent  faire  l'objectif  principal  des  nouvelles  recherches. 

De  tels  contrastes,  réunis  sur  un  champ  d'observation  aussi 
étroit,  montrent  clairement  que  nous  ne  sommes  pas  là  eu  pi*é- 
sence  d'une  simple  variation  de  faciès  exphcable  par  une  diôe- 
reyce  de  profondeur  dans  un  bassin  de  sédimentation.  Tout 
montre,  et  cette  opinion  s'impose,  que  la  différence  constMute  du 
faciès  entre  les  sédiments  des  Préalpes  et  ceux  des  Hautes  Al- 
pes, pendant  les  périodes  jurassique  et  crétaciquc  a  une  cause 
géographique.  Les  bassins  sédimentaires  de  part  et  d'autre  pa- 
luissent  avoir  été  séparés,  ainsi  que  je  l'écrivais  déjà  en  1883. 
(N-  13,  p.  109,  110.) 

La  situation  tectonique  qui  sera  analysée  plus  loin,  rend  par 
contre  inadmissible  le  rôle  que  j'attribuais  alors  à  la  zone  des 
cols  entre  Leissigen  et  Samoëns,  puisque  les  terrains  liasiques 
et  triasiques  de  cette  ligne  sont  partout  superposés  au  Flysch 
ou  enveloppés  par  ce  terrain. 

Les  terrains  des  Préalpes  appartiennent  slu.  fades  méditerra 
néen  et  offrent  des  caractères  intermédiaires  entre  le  faciès  aus- 
tro-alpin et  le  faciès  provençal,  ainsi  que  Gilliéron  l'avait  déjà 
relevé  avec  évidence;  cette  constatation  a  été  faite  aussi  par 
Qnereau. 

Opinion  de  M.  Uaug.  Si  ce  contraste  peut  au  besoin,  et  en 
forçant  les  choses,  s'expliquer  en  admettant,  pour  la  région  des 
Préalpes  romandes,  un  bassin  sédimentaire  distinct  à  faciès  mé- 
diterranéen, un  gésynclinal  délimité  par  des  géanticlinaux, 
comme  le  fait  M.  Haug,  cette  même  explication  ne  peut  s'appli- 
quer individuellement  à  chacune  des  Klippes.  Chaque  lambeau 
à  fades  préalpin,  les  Giswyler  Stocke,  le  Rothspitz,  le  Stanser- 
horn,  les  Mythen,  le  Roggenstock,  etc.,  etc.,  ainsi  que  les  Aunes 
et  le  mont  SuUens  en  Savoie,  sont  dans  le  même  cas  vis-à-vis  de 
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leur  entoura^^'  n  iAv\e-i  helvétique  et  devraient  représenter  ainsi 
des  gésynclinaux  bonlôî»  de  géaiiticliuaux.  De  fait,  M.  llaug op- 
pose cette  inlerpiêtalinn  h  celle  que  j'ai  donnée  en  181»-».  Je  ne 
puis  m'expiiqiier  le  raisonnement  absolument  étrange  de  m<»n 
éniineut  confrère  et  ami. 

Dans  sa  note,  publiée  en  l.S!U  (n"^  47).  M.  Haug  admet,  si  j'ai 
bien  couipris,  (jue  les  l'rt^alpeàoccupi'ut  un  i^èsynclinab  bordé  de 
deux  géauticliiiAUX,  ayant  existé  penda-.it  l'époque  jurassique  et 
crétacique.  L'un  des  anticlinaux  serait  devenu  le  contact  anor- 
mal du  côté  de  la  zone  extérieure  de  Flysch  et  l'autre  serait  in- 
diqué par  le  contact  anormal  des  terrains  des  l'réalpes  sur  le 
bord  interne  [zone  des  cols).  S'il  en  est  ainsi,  il  faut  admettre 
qu'à  l'époque  de  la  formation  du  batbonien,  il  s'est  formé,  au 
beau  milieu  du  gésynclinal  préalpin,  un  géanticlinal,  celui  de  la 
zone  des  touches  à  Mytilus,  puisque  ce  faciès  do  Dogger  se  dére- 
loppele  long  d'une  ligne,  uù  des  sédiments  litUuaux  avec  litside 
charbons  et  restes  de  végétaux  terrestres  attestent  l'existence,  k 
répoque  bathnnienne,  de  terres  émergées  avec  abondante  végé- 
tation. Ces  lies  étaient  des  rochers  triasiques  et  liasiques. 

En  effet,  dans  toute  cette  zone,  le  Malin  et  le  Dogger  à 
Mytilns  avec  sa  base  bréchoïde,  reposent  en  transgression  sur 
le  Lias  et  le  Trias  (doloraie  et  calcaire  noir). 

M.  llaug  ne  s'étonne  pas  de  cette  complication;  il  confond 
même  avec  es  couche-;  k  MytiUis  le  faciès  de  la  brèche  de  la 
Hornftuh  et  du  Chahlais.  sans  tenir  compte  que  leur  rencontre 
(hins  la  même  région  f>t  le  fait  de  leur  superposition  anonualc^ 
situation  résultant  d'un  fdiéuomêtie  tectonique  bien  postérieur  à 
leur  sédimentation,  .le  ne  puis  absolument  pas  me  faire  une  idée 
de  la  conuexité  que  se  représente  M.  Haug.  entre  les  klippes  et 
le  géanticlinal.  Hupposé  par  lui,  entre  !e  lac  d'Annecy  et  le  lac 
des  Quatre-Cantons.  Les  klippes  des  Aunes  et  du  mont  Sullens 
et  ceux  de  Schwytz  et  «rUnterwalden  seraient  ainsi  des  parties 
intégrantes  des  plis  crétaciques  qui  les  supportent!  Ce  serait  des 
anticlinaux  imbriqués  surgissant  au  milieu  des  synclinaux  cré- 
tacii]ues  qui  les  entourent!  Comment  concilier  cette  supposition 
avec  le  fait  bien  visible  de  la  continuité  des  sêihments  crétaci- 
ques et  du  Flysch  au-dessous  des  klippes?  Comment  expliquer 
les  blocs  exotiques  et  les  hrèelies  à  matériaux  exoticpies  qui  en- 
tourent les  Klippt'S?  Comment  expliquer,  enfin,  les  faciès  tout  à 
fait  dirtérents  des  klippes  et  de  leur  substratum ':^ 

Si  ce  raisonnement  a  pu  me  paraître  exeusable  en  1894  (n*  47), 
je  ne  puis  Comprendre  comment  M.  Haug  peut  y  revenir  dans 


BÊGIONIS  EXOTQnES  DU  VERSANT  XOUD   DES  ALPES  SUISSES       1<)'J 

sa  récente  note  (n*  56),  où  la  même  argumontation  se  trouve  re- 
produite. Cela  est  bien  surprenant  après  que  M.  Ilaug  a  eu  Toc- 
CAsion  de  visiter  plusieurs  des  lilippes  des  Alpes  d'Ueiterwald, 
qu'il  a  achevé  une  étude  détaillée  sur  la  klippe  tiu  Mont  Sullens, 
on  le  passage  de  TUrgonien  sous  1rs  klippes  est  visible  dans  la 
vallée  de  la  Clusaz,  et  après  avoir  traversé ,  sous  ma  conduite, 
toute  la  région  des  Préalpcs,  de  ISulle  jusqu'à  liex.  11  faut  avoir 
des  idées  bien  arrêtées  pour  venir  nous  dire:  »  Tous  les  contacts 
anormaux  ne  sont  que  des  plis  exagérés,  des  éventails  imbriqués, 
des  plis  en  champignon  perchés  par  surrection  au-dessus,  du 
Flysch, après  avoir  percé  celui-ci,  »  Tasse  encore  pour  les l'réalpes 
dans  leur  ensemble,  comme  je  Tai  dit  ;  mais  faire  passer  toutes 
les  klippes  dans  le  «  moule  k  champignons  «,  comme  le  fait  M. 
Haug,  cela  est  tout  simplement  nier  les  faits  observables!  Je 
fais  voJontierN  ahstractioo  de  mes  propres  arguments,  mais 
après  l'étude  si  détaillée  de  M,  t^Jnereau  sur  les  klippes  d'iberg, 
je  ne  saurais  comment  M.  Ilaug  veut  appliquer  sa  théoriey  Et 
ce  qui  surprend  le  plus,  c'est  que  M.  II;iug  donne  son  interpré- 
tation non  pas  comme  une  supposition,  comme  une  th;''orie, 
mais  bien,  en  parlant  du  mont  de  Sullens.  comme  le  résultat 
d'une  étude  très  détaillée. 

M.  Ilaug  dit  aussi  cjue  le  passage  entre  les  couches  des  Pré- 
alpes  et  celles  des  Hautes  Alpes  s'observe  sur  quelques  points. 
C'est  là  une  aftirmation  k  laquelle  je  puis  opposer  le  dénmifi  fe 
pUis formel.  Ce  qui  fait  justement  l'individualité  des  IVéalpes, 
individualité  qui  se  répète  aussi  pour  chaque  klippe  .  c'est  que 
précisément  lu  foulinuifé  entre  les  terrains  (tes  Prcalpcs  et  ceux 
de  même  âge  des  régions  voisines  ne  s'observe  nulle  part.'  l>e 
toute  part,  les  terrains  secondaires  des  Préalpes  se  terminent 
par  leur  tranche  et  reposent  sur  des  couches  plus  récentes,  sans 
aucune  connexion  avec  les  terrains  de  même  âge  des  régions 
voisines.  Il  est  donc  d'autant  moins  ])ossible  qu'un  passage  des 
terrains  ait  été  observé  par  M.  Haugî  Cette  aftirmation  de  sa 
part  est  au  moins  extrêmement  risquée; elle  est  écartée d'end>lée 
par  la  Loi  des  Préalpcs,  que  M.  Ilaug  voudrait  iutirnier  et  qui 
est  restée  jusqu'ici  sans  exception.  M.  Charles  8arr!»sin  (n"41, 
p,H7,  etc.),  lui  aussi,  se  rallie  à  rargumcntation  de  M.  Hang  — 
qu'il  dit  être  de  M.  Kilian  —  et  affirme  que  les  faciès  des  Préalpes 
et  des  Hautes  Alpes,  bien  dillérents  d'aborfl,  se  confondent  petit 
il  petit.  C'est  une  coustatation  qui  n'a  jamais  été  faite  et  iju'il 
cet  impossible  de  faire. 

Je  considère  donc  toute  Targumentation  de  M,  Haug  comme 
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imllenient  contraire  à  mon  hypothèse  du  charriage  lointain  des 
Préalpes.  Je  n*ai  trouvé  aucune  objection  de  poids,  aucune  cons- 
tatinn  contraire  basée  sur  des  observations  et  des  faits  concrets. 
M.  Haug  ne  présente  qu'un  échafaudage  de  considérations  ab- 
solument contraires  aux  faits  visibles  dans  les  Préalpes  autant 
que  dans  les  klippes. 

Zones  des  Préalpes. 

En  allant  du  N.  vers  le  S,,  à  travers  les  Préalpes,  on  consiaie, 
ainsi  que  cola  ressort  de  notre  profil  11,  les  zones  suivantes  de 
terrains  secondaires.  Ces  zones  sont  à  la  fois  des  zones  strati- 
ffi'apftigues  et  des  zones  tectoniques  : 

1,  Zone  extérieure  de  Flysch.  Lambeaux  ou  bandes  étroites 
de  crétacique  et  de  jurassique  enveloppées  dans  du  Flyscli.  On 
y  observe  les  terrains  mésozoïques  suivants  : 

Crétacique  si  pkriel'K  (probablement  Sénonien-Cénoma- 
nienj,  calcaire  schisteux  blanc  et  gris  et  localement  rougcâtre^ 
remplis  do  tbraniinifères;  grands  Inoceramus. 

NÉOCûMlEN.  Calcaire  schistreux  ou  marneux  et  calcaire  en 
bancs  minces,  gris  ou  blancbâtre.  Nombreux  ammonitides  dé- 
roulés. Niveaux  paléontologiques  correspondant  à  iT'rgonien,  au 
Hauterivien  et  au  Valangienet  reposant  sur  les  couches  de  Berrias. 
i^ans  ressemblance  avec  la  succession  stratigraphique  normale 
de  ces  étages  dans  le»  Hautes-Alpes  et  moins  encore  dans  le 
Jura,  celte  succession  représente  toutefois  une  sorte  de  faciès 
iulerniédiaire  sur  lequel  nous  reviendrons  plus  loin. 

Ji'KA.ssiQiK,  Malm  calcaire  bien  lité  avec  fossiles  de  la  zone 
à  Am  bimamatus.  A  ta  base  faciès  grumeleux,  rappelant  les  cou- 
ches de  Binnensdorf  à  Am.  trausversarius. 

Oxfordien  schisteux  avec  fossiles  pyriteux  (Montsalvens,  près 
\SvQt)\(JaUov\en,  calcaires hydrauHques(c. à  ciment).  Bathonicn 
eiBajocien  (zone  à  Atn.  Ilumphriesi)  avec  Zouphifcos.Ca\ca,\ves 
foncés. 

Les  terrains  plus  anciens  ne  sont  connus  dans  cette  zone  que 
souH  forme  de  khppes  ou  bines  exotiques. 

2.  Zone  des  chaînes  calcaires 

a)  Zone  Xord.  Quatre  grands  anticlinaux  de  Jurassique 
séparés  par  du  Néocomien,  des  couches  rouges  et  une  faible 
épaisseur  de  Flysch.  Le  bord  nord  do  cette  zone  repose,  en 
commençant  par  le  Trias,  sur  le  Flysch  de  la  zone  extérieure. 
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CrÉtacique  supérieur.  Calcaires  et  marnes  rouges  rare- 
ment flambés  de  vert,  remplis  de  foraminifères.  Nodules  siliceux. 

NÉOCOMIEN.  Grande  épaisseur  de  calcaires  et  marno-calcai- 
res  gris,  en  bancs  minces  à  la  base;  localement  marne  noire  à 
rognons'de  pyrite  Céphalopodes  méditerranéens. 

Jurassique.  Malm  supérieur.  Calcaire  tithonique  ;  faune  à 
Ajh.  acanthicus  sur  le  bord  Nord  indiquant  le  passage  au  juras- 
sique de  la  zone  précédente.  Sur  le  bord  interne,  massif  calcaire 
unique  avec  indices  de  faciès  coralligènes. 

Malin  inférieur.  Calcaire  noduleux  et  grumeleux  avec  la  faune 
à  Am.  transversarius :  décroissant  en  épaisseur  du  N.  au  S. 

Bathonien  et  Bajocien.  Calcaires  et  calcaires  marneux  schis- 
teux à  Zoophycos,  souvent  oolitiquos.  Zones  paléontologiques 
ammonitifères  : 

Zone  à  Am.  Parkinsoni. 

n        »      Humphiesi  (calcaire  sableux). 
%        »      Murchisonae. 

Lias.  Toarcien  schisteux  bleu  ou  gris  foncé  à  Zoophycos  et 
fucoïdes.  Am  opalinus^  Am.  radians,  Am.  bifrons. 

Lias  moyen  et  inférieur.  Calcaire  silicîeux  à  rognons  de  silex, 
localement /ttcies  échinodermique  (calcaire  à  Entroques,  zone  à 
Aegoceras  planicosta). 

Hettangien.  Calcaires  foncés,  schisteux  ou  sableux. 

Trias.  Rhétien.  Calcaires  lumachelliques  et  schistes  marneux 
à  Avicula  conforta. 

Keuper.  Marnes  rouges  et  vertes,  Dolomies  et  cornieules. 
gypse  et  anhydrite. 

b)  Zone  Sud.  Forme  deux  alignements  de  plis  anticlinaux 
groupés  de  part  et  d'autre  d'un  synclinal  médian  comblé  de 
Flysch.  Le  premier  pli  Nord  est  souvent  chevauché  sur  le  Flysch 
qui  borde  la  zone  précédente.  La  dernière  arête  Sud  se  super- 
pose égalelement,  avec  sa  base  triasique,  sur  le  Flysch  de  la 
grande  zone  du  Niesen.  Les  terrains  mésozoïques  de  cette  zone 
sont  : 

CrÉtacique.  Exclusivement  représenté  par  le  faciès  des  coû- 
tées rouges  ',  offrant  souvent  trois  assises  : 

*  L'opinion  exprimée  par  M.  Quercaii  (n"  40,  p.  S5)  do  l'itloiililo  «les 
coucher  rouges  et  des  caliîaires  i-oiijriw  tithoniqties  ii  A/ttyrhus  (Apty- 
chenkalke)  dos  Alpes  orioiitAles,  me  [>arait  inadmissible.  A  moins  qu'un 
Arrive  à  prouver  que  lo  faiùus  dos  foui'hes  i-ougtts  a  oommcncc  à  so  for- 
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Couches  rouges  supérieures,  flambées  de  gris  ou  vert. 

Couches  grises  calcaires  moyennes,  ressemblant  au  Néocomien 
à  Céphalopodes. 

('oufhes  ronges  inférieures. 

Toutes  les  assises  sont  remplies  des  mêmes  Foraminifères, 
surtout  les  deux  assises  rouges.  Les  deux  assises  inférieures  re- 
présentent peut-être  le  Néocomien  ? 

Ji:iîASSlQiE.  Malin.  Massif  calcaire  gris,  foncé  et  fétide  à  la 
base.  Localement  faciès  coralligène  tithonique  à  Diceras. 

Dogyer.  Couches  à  Mytilus  : 

a)  Calcîiirc  marneux  à,  Myes  et  Mytilus. 

b)  Calcaire  et  schistes  à  Modiola  imbricata  et  Cidaris. 

c)  Marnes  et  schistes  ù,  fossiles  triturés  et  Ostrea  cosfata. 

<1j  (  irès,  conglomérats  et  brèches  à  débris  triasiques,  reposant 
sur  le  calcaire  triasicjue  ou  manquant.  Alors  l'un  ou  l'autre  des 
niveaux  à  fossiles  marins  repose  directement  sur  le  Trias. 

Tkias  Calcaires  foncés  à  Gyroporelles.  Dolomie  grenue  grise 
ou  foncée  en  grande  épaisseur  ;  cornieules  et  gypse  (anhydrite). 

Avec  cette  zone  s'arrête  le  développement  normal  des  Préalpes. 
Mais  dans  le  CJiablais  se  trouve  en  grande  extension  et  dans  la 
région  du  Simmenthal,  sous  forme  de  lambeaux  isolés,  la  for- 
mation de  brèche  calcaire  de  la  Hornfluh  et  du  Chablais. 

3.  Zone  centrale  de  Flysch ,  formée  de  schistes  et  grès  sou- 
vent en  grande  épaisseur.  Dans  le  Simmenthal,  c'est  sur  ce 
Klysih  (pio  reposent  les  lambeaux  de  terrains  secondaires  ap- 
partenant à  la  région  suivante  : 

4.  La  région  de  la  Brèche  jurassique  de  la  Hornfltih  et  du 
Chablais,  sur  la(]nelle  nous  renseigne  surtout,  pour  ce  qui  con- 
fornc  le  Chablais,  le  récent  mémoire  de  ^L  Lugeon  (n"*»:^).  Ses 
assises  M>nt  toujours  sttfic} posées  sur  le  bord  Sud  de  la  zone 
précé(l('nt»' lau  N.K.  tlu  Rh»'>ne).  Elles  cachent  aussi  très  souvent 
\v  bord  (](>  cotte  zone,  en  venant  reposer  directement  sur  le 
Kl\>eli  (In  Nicsen  (Chal)lai>V  Ici  les  terrains  se  succèdent  comme 
suit  : 

CliKiACU^lK.  Fait  délant  sur  la  tormation  de  la  brèche.  Sa 

nu-:  ■i,iii->  1«-  \l|i<'s  (iiicnt.il.'s  •l.j.i  à  ri'']ii).|;ii-  ilii  Malin,  '•■uniiu'  dans  la 
/i>ii.'  .lit.Miif  il.'S  c'liaiiii'<  i'aliMiri'<  «icx  l'n ■al|»'<  (à  ciunlii'»»  à  Miftilus). 
il  a  -n  I  flic  ■lnt'rt.uii-iit  au  malin,  ("fia  iii'  ju-^titit-raH  toujours  |»a.S  la 
.  Ki>-.';Mticiu  i\m\<  la  tiili"'nic|ni'  «le  nos  i-()ni'li('N  "oul:i-«  <|iii  soni  certai- 
i!>  I..-     •  .  ;iia>;'|iii— .  \n  liMir  Mipi-riio^^itiou  an  Noofoinifii  roKsiiilY«n«. 
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{)résence  a  été  indiquée  d'abord  par  M.  Lugeon  dans  le  Cha- 
)lais  ;  mais  ce  dernier  a  fini  par  en  douter,  en  constatant  que 
les  lambeaux  de  couches  rouges  observés  par  lui  ne  sont  que 
des  lames  intercalées  dans  le  Flysch. 

Jurassique.  Calcaire-brèche,  à  débris  triasiques;  riche  on 
bancs  calcaires  dans  la  partie  supérieure  (Malm),  essentiellement 
bréchiforme  à  la  base  (Dogger).  Une  zone  schisteuse  intermé- 
diaire représente  peut-être  l'oxfordien  (Chablais). 

Lias  supérieur.  Kn  partie  bi-échiforme  (V),  en  partie  schisteux 
avec  Fucoïdes. 

Lias  inférieur.  Calcaire  échinodermiquc  noir,  avec  débris 
dolomitiques. 

Trias.  Rhétien.  Schistes  et  lumachelle. 

Keuper.  Calcaires  dolomitiques  et  cornieules,  gypse  et  anhy- 
drite. 

5.  La  Grande  zone  de  Flysch  du  Niesen,  très  étroite  dans  la 
région  du  Chablais,  sépare  les  deux  zones  précédentes  do  la 
dernière  zone  à  terrains  secondaires  appartenant  aux  Préalpes; 
c'est  la  zone  des  Cols  qui  ne  forme  pas  une  région  orographique 
proprement  dite.  Elle  est  constituée  par  une  série  d'affleure- 
ment de  terrains  secondaires  resserrés  entre  les  Hautes  Alpes 
et  le  Flysch  du  Niesen  ou  enveloppés  dans  celui-ci.  Sauf  les  lam- 
beaux superposés  au  Flysch,  tout  y  est  contourné,  broyé,  la- 
miné. On  y  trouve  du  Trias  (gypse,  anhydrite,  dolomie).  replié 
de  mille  manières  avec  du  Lias,  du  Oogger,  du  Flysch.  si  bien 
que  dans  la  plupart  des  cas,  il  est  fort  difficile  de  s'en  faire  une 
idée.  I^  faciès  de  ces  terrains  secondaires  est  généralement 
celui  de  la  zone  Nord  des  chaînes  calcaires  avec  une  forte  affinité 
avec  celui  des  lames  de  terrains  mésozoïques  de  la  zone  exté- 
rieure de  Flysch,  ce  qui  est  surtout  attesté  par  la  présence  de 
Néocomien  schisteux  à  céphalopodes  et  de  Crétacique  supérieur 
blanc,  comme  au  Niremont.  Je  comprends  dans  cette  zone  les 
affleurements  innombrables  de  Trias,  Lias,  Dogger,  etc..  que  l'on 
suit  de  Frutigen ,  par  Adelboden ,  Lauenen.  jusqu'à  la  I.enk  et 
Bex,  ainsi  que  les  paquets  de  couches  contournées  des  rocs 
d*Ayeme  et  de  Ripaille  sur  Champéry. 

Aux  yeux  de  M.  Haug,  la  présence  de  ces  terrains,  surtout  du 
Néocomien  à  céphalopodes,  constituerait  sans  doute  un  aigumeut 
de  plus  pour  soutenir  la  symétrie  en  éventail  composé  qu'il  en- 
trevoit dans  les  Préalpes.  J'y  vois,  au  contraire,  des  lambeaux 
sans  racine,  sans  connexion  avec  les  autres  chaînes  de  terrains 
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rieconclaires  ;  ce  sont  des  paquets  tle  ten-aiiis  restés  en  arrière, 
lorsque  la  nappe  des  Préalpes  se  déplaçait  vers  le  Nord.  Souâ 
l'énorme  poids  de  celle-ci  et  pendant  le  (nouvement  progressif 
vers  le  Nord,  les  lambeaux  fnrent  cnlbutés  avec  le  Flysch  et  lit- 
téralement roulés  avec  celui-ci.  De  là  leur  situation  si  compli- 
quée. Nous  en  reparlerons  en  examinant  les  arguments  tectoni- 
ques. 

Comparaison  des  terrains  et  situation  ancienue. 

Si  nous  comparons  les  terrains  préalpins  les  plus  voisins  du 
bord  Sud  des  Préalpes  avec  ceux  des  Hantes  Alpes,  nous  voyous 
que  le  contraste  est  absolument  frappant,  ainsi  que  cela  ressort 
<les  tftbleanx  comparatifs  que  nous  avons  donnés  plus  haul. 
Mais  si  nous  suivons  les  faciès  dans  les  Hautes  Alpes  vers  Tin- 
térieur.nous  trouvons  au  contraire  que  les  faciès  ont  une  légère 
tendance  à  se  rapprocher  de  ceux  des  terrains  de  la  zone  exté- 
rieure (Gurnigel- Voirons).  11  n'y  a  pas  une  bien  grande  diflerence 
entre  le  Néocumien  gris  qui  atteint  un  si  grand  développement 
sur  le  versant  Sud  de  la  Dent  du  Midi  et  le  faciès  du  Néocnmien 
à  Céplialupodes  de  la  zone  des  VoironsGurujgel.  Si  l'on  consi- 
dère encore  la  surcession  de;»  niveaux  paléontologiques  du  Néo- 
coniien  de  Montsalvens,  on  voit  même  qu'il  y  a  plus  qu'une  cer- 
taine analogie  de  i'acies-  En  outre,  dans  le  pli  de  (îagnerie,  on 
voit  s'intercaler,  entre  TUrgùnien  rudimentaire,  presque  réduit  à 
zéro  et  le  calcaire  nuramulitique,  une  lone  schisteuse  rouge  et 
verte  extrêmement  laminée  qui  contient,  quoique  entièrement 
écrasés,  des  foraminifères  rappelant  ceux  des  couches  rouges 
des  Préalpes.  rl'al  considéré  cette  zone  schisteuse  rouge  comme 
remplaçant  le  crétacique  supérieur  (Séuonien  .  Cénomanien , 
(iault  et  Aptieji)^  qui  ferait  ainsi  place,  vers  le  Sud,  à  un  facicâ 
schisteux  analogue  aux  couches  rouges  des  Préalpes  (N°  16,  p. 
OUô). 

N'est-ce  pas  étrange  de  retrouver  au  Sud  du  faciès  helvétique 
un  terrain  rappelant  les  particularités  du  crétacique  supérieur 
du  bord  Nord  des  Préalpes?  N'est-ce  pas  une  coïncidence  bien 
curieuse  de  cotisfaier  des  indices  d'ftnalotfie  stralifiraphique  sur 
les  bords  opposés  des  deux  réfjions,  alors  qne,  sur  lettr  contact, 
rèyne  le  contraste  te  plus  frappant  !  La  difficulté  tombe  si.  par 
la  pensée,  on  transporte  au  S.  des  Hantes  Alpes  la  nappe  entière 
des  Préalpes;  car  alor-»  les  bonis  homologues  ne  seront  plus 
opposés,  mais  viendront  se  juxtaposer  l'un  à  l'autre! 
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Cette  constatation,  qui  m'avait  déjà  frappé  il  y  a  plus  de  dix 
ans,  m'apparait  maintenant  comme  uti  argument  de  plus  pour 
chercher  au  S.  du  faciès  helvétique  (Hautes  Alpes)  le  lieu  d'ori- 
gine de  la  nappe  exotique  des  Préalpes,  Actuellement,  les  zones 
énumérées  se  succèdent  hori/nntalement  comme  suit,  abstrac- 
tion faite  <les  terrains  tertiaires  (Flysch)  : 

Facio;^  MinlilerrArioen  (Préalpes  et  Klipiius). 


SE. 


Brèche  jurttssiqae. 


fl\*- 


^O/Je 


^•A-, 


«*leme 


l^ :  zotip  Sml  ries  ehahios  l'ul*- 


"''''-"  %«c/, 


Flvf*<'h,  etc.  laniinôs. 


V^l 


#:* 


,\c* 


X\^^ 


A«*- 


<  --  ' — 

Avant  la  grande  dislocation  qui  a,  selon  moi,  jeté  la  nappe 
préalpine  sur  le  Flysch  et  le  Miocène  du  bord  N,  des  Alpes, 
cette  masse  sédimentaire  se  trouvait  au  S.  du  faciès  helvétique 
dans  une  région  centrale,  voire  même  méridionale  des  Alpes. 

Cela  peut  se  représenter  par  le  schéma  suivant  qui  se  déduit 
facilement  de  la  construction  précédente  : 

mt  y.  des  Aip*;*.    '  Région  centrale  des  A  Ipm. 

ie«  lielvétîrpic.        •  Facios  Méditerranéen. 

et  Hautcs-Alpcs      I    Zone  externe  ;   Chalnos  calcaires,  j     ^ 
c*lc.  \  et  2.  des  cols,  i  Z.  Nonl.  j  Z.  Su<i.  '  ^  , 

'  I  •  i^ • 


Brèche  juras- 
sique. 


Dans  cette  situation,  le  faciès  francheineut  mêditeriauéen  des 
Préalpes  et  des  Klippes  n'a  plus  rien  d'étrange.  Il  est  situé  au 
S,  du  faciès  helvétique  ou  de  l'Europe  centrale  ;  en  cela,  il  y  a 
concordance  complète  avec  ce  que  l'on  ob&erve  dans  les  Alpes 
orientales  et  méridionales. 

Je  ne  saurais  dire  aujourd'hui,  si  la  zone  de  contact  sédimen- 
taire entre  le  faciès  helvétique  sur  le  versant  X.  et  le  faciès 
méditerranéen  de  la  zone  centrale  des  Alpes  a  été  marquée  par- 
tout par  un  passage  insensible,  ainsi  que  cela  paraîtrait  résulter 
de  l'observation  citée  plus  haut  —  ou  s'il  y  a  eu  localement  des 
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séparations  par  dts  terres  émergét-s;  je  jienche  plutôt  vers  lu 
première  hypothèse,  en  atlinettaiiii  des  différences  de  profon- 
deur. Ce  qui  est  par  contre  a!>«olunrent  certain,  c'est  que  ce^j«5- 
sage  u  existe  pas  et  na  jamais  ejàstc  sur  la  ligue  de  contact 
actuelle  des  deux  rcf/ions.^  qui  formaient  au  moment  de  la  sédi- 
mentation les  bords  opposés  des  deux  régions. 

La  succession  des  faciès  dans  les  Prêalpes  conduit  à  une  con- 
ception bien  nette  des  conditions  de  profondeur  qui  ont  présidé 
à  la  sédinu-ntation  dans  cette  région  centrale  des  Al[ies. 

X  l'époque  jurassique,  soit  vers  la  fin  de  la  formation  du  Dog- 
ger,  le  Jura  était  couvert  de  nier  peu  profonde  <  faciès  écliino- 
dermique).  Vers  la  région  des  Alpes  à  faciès  helvétique,  la  mer 
n'était  pas  très  profonde  non  plus.  On  y  retrouve,  entre  autres, 
le  faciès  à  fossiles  pyriteux  de  l'oxfordien  franc-comtois;  tandis 
que  plus  au  S.  apparaît  le  faciès  {^rumeleu.x  rîippchint  les  cou- 
ches de  liirmensdorf  àw  Jura  oriental.  Dans  la  région  d'origine 
dfs  Préalpes  du  Stockhtjrn  et  du  Chablais,  la  mer  s'approfondit 
considérablcjuent  pour  se  relever  rapidement  à  l'approche  du 
faciès  littoral  à  Mytilus,  occupant  les  bas-fomls  autour  d'une 
lon;;uc  zone  d'îlnts  triasiques,  dont  les  débris  ont  alimenté  la 
formation  bréchiforme  à  la  base  des  couches  à  Mytilus. 

Tandis  que  sur  leur  versant  N.  ces  ilôts  et  isthmes,  formés 
par  h's  assises  du  calcaire  triasique,  offraient  une  pente  sous- 
marine  insensible  hantée  par  d'innombrables  mollusques,  échi 
nides,  coraux,  etc.,  le  versant  S.  était  sans  doute  une  falaise- 
se  eontiauaiit  par  un  abrupt  sous-marin,  siège  de  dislocations,, 
provoquant  des  éboulements  continuels  et  alimentant  ainsi  la 
formation  de  la  brèche  du  Chablais  et  de  la  lloroflub. 

J'ai  des  motifs  très  sérieux  jwur  admettre  que  la  brèche  du 
Chablais  et  de  la  IIornHuh  a  été  située  jadis  immédiatement  au 
sud  de  la  zone  des  îk-s  batlionienncs  et  qu'elh^  n'a  été  jetée  sur 
les  Préalpes  qu'après  l'arrivée  do  celles-ci  sur  le  bord  des  Alpes- 
Kn  ce  moment,  la  situation  devait  être  la  suivante  : 


Figure  1, 
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Après  la  sédimentation  du  Dogger,  les  dépôts  uniformes  du 
Malm  ont  peu  à  peu  envahi  les  îles  bathoniennes,  d'où  la  super- 
position directe  du  Malm  sur  le  Trias  sur  le  bord  sud  d'une 
partie  des  Préalpes. 

Au  S.  des  îlots  bathoniens,  la  désagrégation  de  la  falaise  ne 
s'est  arrêtée  qu'avec  la  tin  de  l'époque  jurassique.  La  transgres- 
sion des  couches  rouges  crétaciques  n'a  cependant  pas  pénétré 
au  delà  de  cette  ligne,  puisqu'on  ne  trouve  pas  ce  terrain  nor- 
malement superposé  à  la  brèche  jurassique. 

La  brèche  crétacique  à  débris  dolomitiques  que  j'ai  constatée 
près  de  la  Croix  sur  Vionnaz  et  (]uc  MM.  Rcnevier  et  Lugeon 
3nt  remarquée  encore  sur  d'autres  points,  indique  peut-être  la 
limite  S.  de  la  transgression  crétacique. 

A  l'époque  du  crétacique  moyen,  la  situation  était  bien  chan- 
gée. Le  Jura  et  les  Alpes,  à  faciès  helvétique,  faisaient  partie  d'un 
fond  de  mer  allant  lentement  en  s'approfondissant.  La  limite 
entre  le  faciès  jurassien-helvétique  et  le  faciès  méditerranéen 
était  sans  doute  marquée  par  un  pli  monoc'inal  occasionnant 
une  différence  de  profondeur  entre  les  deux  régions,  d'où  la 
différence  de  faciès. 

On  voit  que  je  suis  loin  des  démonstrations  de  M.  Ilnug- 
Même  les  arguments  stratigraphiques  qu'il  m'a  opposés  et  qui  lui 
paraissaient  très  concluants,  ne  tiennent  pas  debout  t\  la  lumière 
d'un  examen  serré.  Tout  s'oppose  d'ailleurs  à  leur  application. 

La  provenance  de  la  nappe  des  Préalpes  d'une  région  centrale 
des  Alpes,  située  au  S.  de  la  ligne  des  massifs  cristallins  du 
Mont  liianc-Aar-St  Gothard  est  attestée  encore  par  l'analogie  du 
faciès  des  terrains  mésozoïques  qui  existent  encore  là.  La  zone 
sédimentaire  intra-alpine  du  Briançonnais  et  les  régions  situées 
encore  plus  au  S.  offrent  des  terrains  absolument  analogues, 
quoique  modifiés  par  le  métamorphisme.  Le  métamorphisme 
dynamique  a  agi  dans  cette  région  centrale  des  Alpes  bien  plus 
que  sur  le  bord,  ensorte  que  les  terrains  restés  en  place  en  ont 
subi  toute  l'action,  tandis  que  la  nappe  charriée  vers  le  N.  en 
9St  restée  presque  indemne. 

Voici  les  terrains  à  faciès  «  préalpin  «  dont  on  a  constaté  jus- 
ju'ici  la  présence  dans  la  zone  intra-alpine  du  Briançon  ou  plus 
lu  Sud  (zones  des  schistes  lustrés)  : 

Brèche  éocène  polygénique,  analogue  aux  brèches  du  I''lysch. 

Brèche,  jurassique  à  débris  triasiques  analogues  à  la  brèche 
lo  Chablais  et  de  la  Horniiuh. 
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Calcaire  jurassique  supérieur.  Malm. 

I  )ogger  schisteux  t\  Zoophycos. 

Dogger  d'un  faciès  voisin  des  couches  à  Mytilus. 

Schistes  liasiques  supérieurs. 

Calcaire  échinodermique  du  Lias,  faciès  de  Rossinière-Mont 
Arvel. 

Calcaire  siliceux  liasique. 

Rhétien. 

Trias  avec  toutes  les  assises  connues  dans  les  Préalpes. 

Pennien  et  carbonifère  identiques  à  ceux  des  Préalpes. 

Le  Néocomien  à  Céphalopodes  et  les  couches  rouges  seuls 
n'ont  pas  encore  été  constatés  avec  certitude  dans  la  région 
centrale  des  Alpes,  mais  ils  sont  bien  connus  sur  le  versant  sud. 
Ce  lait  n'est  pas  d'ailleurs  un  argument  négatif  péremptoire 
contre  l'idée  de  rechercher  dans  cette  zone  centrale  des  Alpes 
la  place  d'origine  de  la  nappe  des  Préalpes  et  des  klippes  ;  ce 
<iui  en  restait  peut  avoir  été  détruit  par  l'érosion,  à  commencer 
par  les  couches  les  plus  élevées  (crétacique).  Puis  il  se  peut 
qu'une  antre  partie  a  été  à  tel  point  transformée  par  la  com- 
pression ,  tiu'on  n'en  a  pas  encore  reconnu  l'identité  de  ces  ter- 
rains. 

Sous  ce  rapport,  les  recherches  stratigraphiques  et  pétrogra- 
phiques  dans  cette  zone  centrale  des  Alpes  promettent  bien  des 
découvertes  intéressantes.  A  côté  des  travaux  de  (ierlach,  nous 
ne  possédons,  pour  la  partie  suisse,  aucun  renseignement  sur 
cette  région  et  naturellement  aucune  recherche  dans  le  sens  in- 
diiiué .  à  part  quelques  études  faites  dans  la  zone  des  schistes 
lustrés  du  Valais  et  des  lirisons.  La  région  française,  par  contre, 
-"ur  laquelle  nous  pouvons  seule  nous  baser,  est  très  bien  connue 
\K\v  1»  S  travaux  de  Bertrand.  Terniier,  Kilian,  Révil,  etc. 

B.    Arguments  tectoniques. 

l.o  ol»>orvaîioiis  teetoniques  qui  militent  en  faveur  de  rori- 
iiv.i  lointaine  de  la  na[)pe  de>  Tréalpes  sont  innombrables;  elles 
>e  ri  >vinunt  toutes  dans  ce  que  j'ai  appelé  la  Loi  des  Préalpes. 

{/.onc  du  llvscli  Voirens-Ciuruigel. I 

C-  'W  zone  qui  s*it<Mul  de  l'Arxe  à  la  vallée  de  l'Aar,  est  pla- 

V.'  '  ;:  appari  lue  en  »  litier  sur  le  plateau  niiivène;  elle  forme,  en 

•  :\:.  •.:'.'.  ■  :::a>-;enu n!  dr  \A\<  w{\'<  >\iv  [<>  tt-rrains  miocènes,  en- 
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tourant  ou  enveloppaut  îles  lambeaux  de  sédiments  mésozoïques, 
surtout  du  Crctacique  supérieur,  du  Néocumieu  et  du  Juiassique. 
Cfes  deniiers  tonnent  d'étroites  bandes  intercalées  en  apparence 
dans  le  Flysch. 

La  vallée  de  TArve,  celle  du  Rhône  et  les  bords  de  la  vallée 
de  TAar  olïrent  des  profils  très  nets  de  cette  zone  qui  montre  là 
la  particularité  frappante  d'un  amincissement  vers  îa  profon- 
deur. Loin  d'oflVir  la  forme  normale  d'un  anticlinal  simple  ou 
multiple,  les  terrains  de  la  zone  des  Voirons  vont  en  se  rétré- 
cissant en  profondeur;  ils  ont  la  forme  d'un  coin  enchâssé  entre 
le  Miocène  du  plateau  suisse  et  les  terrains  triasiques  de  la  zone 
nord  deschaînes  préalpines.  Cette  zone  extérieure  n'est  d'ailleurs 
pas  continue.  Large  de  plusieurs  kilomètres  aux  Voirons,  elle 
manque,  comme  zone  topographique,  entre  la  colline  de  Langiu 
qui  est  l'extrémité  L.  des  Voirons  et  le  chaînon  des  l'iayaux- 
Nireinont.  Au  pied  du  (  îrammont  et  dans  la  vallée  de  la  Drance 
surThonon,  elle  est  réduite  à  une  zone  très  étroite,  resserrée 
entre  le  Trias  et  le  Miocène  Chaque  vallée  transversale  met  à 
découvert  au-dessous  du  Flysch  les  sédiments  miocènes  généra- 
lement discordants. 

La  présence  des  sédiments  secondaires  accompagnant  cette 
zone  de  Flysch  peut  s'expliquer  de  deux  manières.  Ce  sont, 
ou  bien  des  anticlinaux  écrasés,  dans  le  genre  de  ceux  des 
Playaux  *  et  du  mont  ('orbettes,  ou  bien  ce  sont  des  lambeaux 
de  recouvrement  plissés  avec  le  Flysch  et  simulant  de  faux 
anticlinaux  ;  cela  paraît  être  en  particulier  le  cas  des  nombreuses 
klippes  de  la  Berra,  des  lambeaux  de  cornieule  et  de  gypse  au 
pie<l  de  la  Berra  et  du  fîurnigel,  ainsi  que  des  affleurements 
jurassiques  et  crétaciques  des  Voirons.  Pour  ce  dernier  chaînon 
cette  interprétation  est  nécessaire,  si  Ton  veut  que  les  Grès  de 
ce  chaînon  soient  de  la  mollasse  et  non  du  Flysch.  Tout  en  cons- 
tatant la  grande  ressemblance  des  Grès  des  Voirons  avec  le 
Miocène  de  la  région  voisine,  je  suis  bien  plus  porté  à  considérer 
ce  terrain  comme  Flysch,  à  cause  de  sa  connexion  directe  avec 
les  conglomérats  du  mont  Vouant.  Voirons  et  mont  Vouant  ne 
forment  qu'un. 

Aux  Voirons,  comme  au  mont  Vouant,  .j'ai  reconnu  la  présence 

•  PUywix ,  nom  véritable  du  chaînon  et  du  p&turage  a[kiielé  sur  les 
to[>of;ni|jhi(|uc'!<  Plt^iadcs .   |>ar  suite  d'une  orthofrrdphu  par  tW|> 
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de  blocs  anguleux  dans  le  poudingue,  ce  qui  parle  pertinem- 
ineut  en  faveur  de  l'attribution  de  ce  terrain  au  faciès  du 
Flysch. 

Il  y  a  d'ailleurs  au  pied  de  la  grande  paroi  des  Voirons  des 
schistes  contenant  des  iucoïdes  dans  le  voisinage  des  affleure- 
ments calcaires.  Que  les  conglomérats  du  Flysch  passent  à  des 
Grès  et  que  ces  Grès  resse»Ment  aux  Grès  miocènes,  c'est  un  fait 
connu,  qui  ne  justifie  cependant  en  aucune  manière  l'assimila- 
tion de  cette  formation  au  Miocène.  Le  conglomérat  des  Voirons 
et  du  mont  Vouant  porte  d'ailleurs  de  la  manière  la  plus  tran- 
chée le  faciès  des  conglomérats  du  Flysch  —  débris  peu  roulés, 
souvent  anguleux,  roches  extrêmement  dures,  associées  à  des  dé- 
bris très  tendres,  circonstance  que  l'on  ne  rencontre  jamais  chez 
les  poudiugues  miocènes  qui  sont  des  formations  de  delta.  Cette 
particularité  sera  relevée  plus  loin. 

En  somme,  la  zone  externe  des  Préalpes,  formée  essentielle- 
ment de  Flysch,  est  une  bande  de  Flysch  plissé  en  forme  de 
coin,  devenant  plus  étroite  en  profondeur.  Elle  est  formée 
(Tune  accumulation  de  Flysch  enveloppant  des  lames  de  ter- 
rains  mésozo'iques,  le  tout  resserré  entre  la  nappe  des  Préalpes 
et  le  Miocène  du  plateau. 

Avec  cette  constatation,  tombe  l'argument  principal  que  M. 
Kilian  a  opposé  à  mon  explication  du  charriage  desï'réalpes;  il 
admettait,  la  première  zone  en  place,  avec  impossibilité  d'en  sup- 
poser le  charriage  lointain;  en  conséquence  la  nappe  principale 
des  Préalpes  devait  être  aussi  en  place.  On  voit  que  cette  argu- 
mentation n'a  plus  sa  raison  d'être. 

Région  des  chaînes  calcaires. 

a)  Zone  nord  (Stockhorn-(ranterist;  Grammont-Môle). 

Cette  zone  se  compose  ordinairement  au  moins  de  4  anticli- 
naux formant  topographiqueracnt  deux  chaînes  ou  arêtes  (la 
chaîne  du  Ganterist  et  colle  du  Vanil-Noir,  dans  la  région  du 
Stockhorn). 

Ces  quatre  anticlinaux  sont  en  général  assez  réguliers,  pres- 
«jue  semblables  au.x  voûtes  du  Jura.  On  remarque  toutefois  un 
d(\jettemeut  plus  prononcé  vers  le  N.  Leur  alignement  est  arqué 
<lu  côté  extérieur.  Ils  forment  deux  systèmes  de  courbure,  un 
dans  le  groupe  compris  entre  l'Aar  et  le  Rhône,  l'autre  est  propre 
au  groupe  du  Chablais  entre  le  Rhône  et  l'Arve.  De  part  et 
dauire  du  Rhône  les  plis  paraissent  aller  en  convergeant  ;  ce  qui 
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est  en  pai'tie  luie  appai'ence,  en  partie  aussi  le  résultat  de  la  ré- 
sistance que  le  massif  de  poudingue  miocène  du  mont  Pèlerin 
doit  avoir  opposé  à  l'avanceuient  des  plis  vers  le  N.W.  Ceux-ci 
paraissent  en  effet  s'être  moulés  autour  de  ce  massif,  coninie  le 
massif  du  Napf  a  arrêté  les  plis  des  Alpes  d'L'ntenvald ,  au 
N.-E.  du  lac  de  Thoune,  alors  que  les  terrains  du  Stocklioi  n  se 
sont  avancés  de  plus  de  10  km.  au  N.W. 

Le  contact  de  la  zoue  calcaire  N.  avec  la  eone  extérieure  du 
Flysch  est  un  des  points  des  plus  inifiortants  pour  la  connais- 
sance des  Préalpes. 

Ce  contact  est  toujours  anormal.  Du  Môle  au  bord  de  la  val- 
lée de  TArve,  jusqu'au  IJouveret,  au  bord  du  liéman.  et  de  Mou- 
treux  jusqu'à  Spiez,  on  suit  sans  interruption  cette  Ufpte  de  con- 
tact entre  les  terrains  secondaires  de  la  zone  N.  des  Frcalpes  et 
le  Flysch  de  la  zone  extérieure;  elle  est  marquée  par  la  super- 
positiou,  souvent  prestjue  nmcordatite,  du  Trias  sur  le  Flysch. 
Au  contact  se  voient  ordinairement  des  amas  plus  ou  moins  im- 
portants de  gypse  et  de  cornieule  (dolomie  triturée  et  décom- 
posée). 

Quelquefois  ce  contact  est  simple,  c'est-à-dire  que  sur  le 
Flysch  suit  normalement  la  série  stratigrapliique  du  Trias  en 
amont,  formant  escaipenient;  alors  on  observe  de  haut  en  bas  : 

Couches  rouges: 

Néocomien  ; 

Malm  ; 

F>ogger: 

Lias; 

Rhétien  ; 

Trias  et  cornieules. 

Plan  de  contact  anormal. 

F'iysch. 

C'est  le  cas.  p.  ex.,  au  fîrammnnt  et  au  Moléson.  (Voir  profil 
I  et  11). 

Quelquefois,  comuie  p.  ex.  au  mont  Cubli  sur  Montreux,  il 
s'intercale  entre  le  Flysch  et  la  série  normale  des  terrains  se- 
condaires un  paquet  de  sédiments  renversés,  ordinairement  du 
Lias,  reposant  sur  du  Trias:  ce  dernier  est  alors  absolument 
broyé  et  trituré.  On  pourrait  y  voir  l'indice  d'un  flanc  d'anticli- 
nal renversé  ou  d'un  bord  retroussé  de  la  nappe  de  recouvre- 
ment : 
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Dogger 

Lias  supérieur. 

Lias  inférieur. 

Rhcticn. 

Trias  (cornieule  et  dolomie). 

— —  contact  anormal. 
Lias  inférieur. 
Lias  supérieur. 
Trias  cornieule  (zone  de  trituration). 


Contact  anormal. 


Flysch. 


Cette  bande  de  terrains  liasiques  intercalée  entre  deux  zones 
de  Trias,  en  bonne  partie  triturée ,  va  en  s'amincissant  vers  la 
profondeur  et  finit  en  forme  de  coin,  les  deux  bandes  de  tiias 
allant  se  rejoindre.  La  présence  de  la  bande  inférieure  de  Trias 
montre  que  ce  n^ est  pas  U  flanc  renversé  â^%m  antidinalfrùnkA 
de  la  région  des  Fréalpes,  mais  tout  simplement  un  paquet  de 
terrains  détachés  et  retroussé  du  bord  de  la  nappe  normale,  oa, 
mieux  dit,  pincé  entre  celle-ci  et  le  Flysch.  Sinon  la  présoice  du 
Trias  entre  le  Lias  supérieur  et  le  Flysch  eerait  inexplicable. 
D'ailleurs  ce  Trias  est  réduit  à  l'état  de  cornieule  avec  quelques 
paquets  de  Gypse,  le  tout  broyé  et  trituré.  Voici  la  configuration 
que  l'on  observe  au-dessus  de  Brent  près  Montreux. 
(Fig.  2.) 


Cornctum         TféX- 


Bttff-^  Je  ClarêJU 


Ay^f^ 


^^^ 


Ij'freiKlo  :  IMiii.  Poudingue mioot''no 
Mr.    MoIlass<f  roujrc. 
FI.     Flysch. 
NV.     Néocomit'ii. 
Ls.     l^ia.s  sujM''riour. 
I.i.     Lias  inrérioiir. 


Rh.  Uhùtien. 

Td.  Calcaire  dolomitique.  )  ip  . 
Tr.  Coniiculc.  ; 

Tg.  (îypse. 
*——•--  Contact  anormal. 
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La  nappe  normale  se  prolongeait  apparemment  bien  plus  au 
X.  et,  pendant  le  mouvement,  des  paquets  ou  lames  s'en  sont  dé- 
tachés, eu  se  renversant,  pour  être  pinces  sous  la  nappe  de  re- 
couvrement. Ces  paquets,  la  doloniie  et  les  marnes  liasiques  sur- 
tout, ont  contribué  à  la  formation  de  la  zone  de  trituration  qui 
s'observe  sous  la  nappe  des  Préalpes.  Près  des  bains  de  Mont- 
IkuTy,  il  y  a  même  sous  le  Lias  du  massif  du  Moléson,  tout  en- 
veloppé de  cornieule,  un  paquet  de  Crétaciqne  supérieur  rouL^e 
et  blanc  appartenant  à  un  l'acies  intermédiaire  entre  celui  de  la 
zone  extérieure  de  Klysch  et  celui  de  la  région  calcaire. 

On  pourrait  citer  mille  exemples  de  ce  genre,  prouvant  pé- 
remptoirement le  mouvement  vers  le  Nord  «le  la  nappe  des 
l'réalpes. 

C'est  bien  une  nappe  de  recouvrement,  venue  eu  glissant  sur 
son  soubassement  triasique ,  et  non  un  pli  couché,  a\r,  saui  de 
rares  exceptions,  la  nappe  de  recouvrement  lepose  toujours  sur 
le  Flyscb  par  sa  couche  la  plus  ancienne,  le  Trias  (rarement  le 
permien  ou  le  car  boni  1ère}.  S'il  s'agissait  d'un  pli  couché,  il  y 
aurait  lieu  de  trouver,  presque  constamment,  entre  la  série  nor- 
male et  le  soubassement  de  Flyscb  un  tlanc  moyeu  laminé,  ce 
qui  n'est  pas. 

La  ligne  de  contact  entre  le  Flysch  et  le  Trias  offre,  à  chaque 
coupure  transversale,  des  sinuosités  très  prononcées  vers  Tinté- 
rieur  des  Alpes. 

;??ur  le  bord  de  la  vallée  de  l'Arve,  on  voit  le  contact  entre  le 
tertiaire  et  le  Trias  de  la  base  du  M(Jle  se  poursuivre  sur  plus 
de  cinq  kilomètres  au  S.  de  Boimeville  et  sur  plus  de  dix  kilomè- 
tres en  arrière  du  bord  N,  des  Préalpes.  (Voir  la  petite  carte.) 

Sur  les  deux  tiancs  de  la  coupure  du  Rhône,  la  ligne  de  con- 

:t  s'infléchit  vers  le  iS.lv,  d'une  manière  si  frappante,  que  la 
situation  de  la  nappe  en  position  anormale  sur  le  Flysch  ne  sau- 
rait être  plus  nette  ! 

Kntro  le  col  du  Mont  Bénit  sur  Boëge  et  le  Mont  Porchet,  on 
voit  le  Flysch  s'introduire  très  nettement  sous  le  Trias  du  .Mont 
Porchet.  Dans  la  vallée  de  la  Dranse,  la  superposition  du  Oypse 
triasiquc  au  Hysch  est  des  plus  nettes. 

Au  IJonveret,  à  lu  kilomètres  en  arrière  du  bord  des  Préalpes, 
le  troisième  anticlinal  de  la  zone  des  chaînes  calcaires  N.  (pied 
N.  du  (irammont)  repose  par  sa  base  triasique  sur  le  Flysch  et 

mollasse  rouge  (Oligocène),  ainsi  que  le  montre  notre  profil  l. 

La  live  opposée  permet  de  suivre  le  contact  du  tlysch  et  du 
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Tiias  (|ui  lui  t'>t  superposé.  ilè>  If  col  de  l'AUiaz,  jusqu'à  Miui- 
trcux,  ;i  plus  lit'  .'i  kilonii'tres  eu  arrièrodu  boni.  Je  renvoif  pour 
ti-  point  MupiM tunt  au  iianorama  et  aux  coupes  géologiques  qui 
;uiiiii»p:iiïiiiiit  nia  notice  sur  les  environs  de  Montreux  (N"  '.il-. 
l.:\  rn/lrr  />/(// s/vr.s"«/<'  (Ic  lu  Suriiic,  entre  (ïruyèrcet  HuUo- 
v>tiVi'.  outre  U'  Janilieau  de  erétacique  de  Mont-Barry.  nomlm- 
«r.iutn  -  prmvis  de  la  continuation,  en  arrière  du  bord  de» 
Tn-alpts.  di'  ci'ttc  superposition  anornutle  des  couches  secou- 
d.iin  ^  «^tir  \<'  Flyscli.  Kntre  Mont-Harry  et  le  l'aquier,  on  voit  h- 
]•  iv-ili  di-  la  roUiui.'  de  la  Sia/.  s'introduire  sous  le  Trias  du  ma^sil 
ili:  M.îi'>oii.  Mai^  c\'>t  surtitut  aux  environs  de  Broc  que  la  >itua- 
ti.Mi  I  ^t  iiitiMosantr.  Lf  l'ly>cli  «le  la  BtM'ra  passe  ostensiblement 
>o',i-N  If  ni:i<>it"  t;tlcairt'  du  Munt-^alven-i  Manie  jurassique  et 
1  ;.  t;ii '.i|!;i'  Mit»  ruilêf  dans  le  riy-cli  d»-  la  Zone  extérieure i  et 
\:<v.\  -■■'  •»i>ud' r  à  r»rov-  nvi'C  une  êtroitt'  li  lUile  de  Klysch  qui  >e 
u.:»^.  i-niri'  Ir  )uraN>n]Ui-  de  Mont^alvi-ns  it  h- Trias  de  la  chaine 
d'  la  Hi-nt  de  lîrvH-  uontinuaii«<n  du  Molëson».  .*>ur  ce  point. 
?,,/•.  .':!  /</<<•>(  filis.'t't'  <lt'  Jl:>ntii'.iti'cii.-i  semble  reposer  sur  h 
/■■  /N  '"..  et  »■.  i"i»n  iiii»ii>uiue  ie  rîy>vli  di>.paru.  c'est  en  tout  cas 
V.'..  '..w'.w  p  i>>ei-  »li'  iura^*ii|ue  tt  de  erétacique  entourée  dr 
:■  •  •«  l'.i'.:»  vl  •  Klv«.(li.  une  klippe  ««:in>  rai  ine  en  profondeur. 
l.:i  ;••■  —  :..•  tl'.î  lly^h  iypii|i:e  :i;i  Pouî  de  Broe  et  au  lV»nt  de 
l'..' .  .  <:■  !•.;•"::•  «lU-- iappitriti-'h.  d- i:i  indiquée  >ur  la  carte 
-!■  '  '  .  'i  ;;::  |  ■  '.'.!  n"'.::tein«  :;•  de  ri\>vli  au  milieu  du  gla- 

V  :  .  •.  ...-.  |"--i  N.  <'r.  :o.  iie!  .>;i>i. ]•.:•.  de  «iruyere.  prouvent 
;  ■  •  ;  ■-  :■  '■:  ■  '  -i'-'^'  '■  ■•-•■  la  "..i!!.  ■  m  . .■:..l;ii!r- de  Montsalvei.s 
:   •    «    -•.:    ■    1  \-  '■    -.."  -     •:::  i  :  <■.  :■■.   •  i.  leur  avec  des  ter- 


;  .-.  ;•;-  :>  d'»  tt-rrai:.-» 

•«.■..ù  -  lie  la  .'*ann« . 

i:-  ::.v.  Il  y  a  la  de> 

.     .»  >  ..".s'.eS  à  Il'tr- 

-:    -  ■'.N  ■!.:  Biiiooieii 

-  ..i'.^  i.re*  mar- 

^:         ..::  .t::-di!.. 

".   \Z'.:i.\-:.l  et 
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Les  Tall< 


les  rleiix  bras  tlt 


'.froide 


parcourues 

(Kalte  Sensé)  oflfrent  le  même  phéiKinu-ne  d'ime  manière  on  ne 
peut  plus  nette.  De  part  et  (Faulrt'  de  la  Muscheren  Sensé,  le 
Huhmàttliet  le  Hundshiihl,  deux  trtmrons  de  la  zone  tectonique 
du  Moléson-t)enl  de  liroc.  reposent.  libreniiMit  sur  le  Flyscb  qui 
se  poursuit  encore  en  amout  du  Hundsbiihl.  Dans  la  vallée  de  la 
Uengst-Sense,  la  situation  est  encore  plus  explicite.  Le  Flysch  se 
retrouve,  sons  le  Trias,  prî?s  de  nrenchen.  au  centre  de  V anti- 
clinal des  ]Vanuels,}\.\>q\iP-  prê^  du  sommet  du  col.  C'est  donc 
un /atu:-autidinah  formé  par  la  snbstructure  éocèue,  au  centre 
de  la  voûte  que  dessine  ici  la  nappe  de  recouvrement. 

C'est  à  l'approche  de  la  vallée  de  l'.Aar  et  sur  les  bords  du  lac 
de  Thoioic  que  la  situation  devient  surtout  intéressante,  car 
c'est  la  contre  partie  de  ce  qui  s'observe  sur  le  bord  de  la  vallée 
de  TArve  et  du  tJiffre.  Malbeuieusement,  les  terrains  glaciaires 
ne  laissent  pas  percer  beaucoup  d'al'Heuremenls  de  terrains  plus 
anciens.  Il  est  visible  qiie  le  Flysch  de  IJtumensteiu  ^'introduit 
sous  le  Trias  du  Wirtneren.  Mais  la  masse  de  Flysch.  encore 
énorme  au  (nirnigel  (4  km.  d'épaisseur  horizontale)  s'amincit 
d^une  manière  subite,  et  déjà  [)rès  d'IJebescbi,  la  mollasse  ma- 
rine se  trouve  il  moins  de  1  km.  fiiM)  de  distunce  de  raliguenient 
de  la  zone  liasique  et  tiiasique  du  Zwieselberg.  Cette  zone  tria- 
^ique,  qui  n'est  autre  chose  que  le  soubassement  du  Wirtnpren 
I  prolongement  du  Trias  du  Moléson-I>enl  de  lirnc)  passe  de  la 
direi^tiun  F.-N.K.  (juVlle  a  au  Wirtneren  à  la  directiou  E.-S.E. 
Puis  elle  passe  en  ligne  presque  droite,  devant  les  divers  |>li5  de 
la  zone  nord  des  l'réalpes  (Stockhorn-tîauterist),  sans  suivre  les 
ondulations  de  ceux-ci,  pour  aboutir  à  Uhei.  au  bord  du  lac 
de  Thoune,  où  altleure  encore  le  gypse. 

Entre  Spiez  et  Leissigen,  on  voit  le  long  des  rives  du  lac  et  sur 
l'arête  qui  sépare  le  lac  de  Thoune  de  la  vallée  du  Snldbach,  de 
très  beaux  affleurements  do  calcaire  dolomitique.  de  liVpse,  et 
localement  du  Lias,  A  part  celui  de  Spie/, ,  qui  correspond  au 
soul>assement  du  Stockhorn.  les  autres  aftleureinents  appartien- 
nent au  Trias  de  la  zone  calcaire  sud  et  He  la  zone  des  cols.  Il 
en  sera  question  plus  loin. 

II  faut  toutefois  relever  ici  ce  fait  frajjpaiit,  que  nous  retruu- 
vcrous  k  Bex,  de  la  présence  constante,  au  luilieu  de  ces  formations 
tiîa^ques,  d'intercalations  de  Flysch,  sans  interposition  de  ter- 
rains iiasiques  ou  jurassiques  entre  le  tertiaire  et  le  Trias. 

Orographiquement,  ces  afileurements  triasiqucs  semblent  se 
mouler  autour  de  la  masse  du  Flysch  du  I^icsen,  en  s'y  super- 
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posant,  bien  plutôt  qu'ils  ne  surgissent  au-dessous  du  Flyscli. 
Kn  comparant  cette  situation  à  celle  de  la  vallée  de  VArve  et  du 
Giffre,  on  constate  une  analogie  complète.  Sous  le  Trias  de 
Kraf(i(/eu,  comme  sous  celui  de  Bex,  de  Treveneusaz  et  de 
SamoiJns,  on  voit  surgir  invariablement  du  Flysch  ! 

Le  Flysch  de  la  zone  extérieure,  soit  des  Voirons,  soit  du 
Gurnigol,  so  continue  invariablement  sous  la  masse  totale  des 
Préalpes.  Ainsi,  le  contact  anormal  qui  se  poursuit  sans  inter- 
ruption sur  le  front  N.  0.  des  Fréalpes,  du  Môle  à  Blumensteiu, 
se  continue  aussi  latéralement,  sur  la  ligne  du  lac  de  Tlioune  et 
le  long  de  la  vallée  de  TArve  et  du  Giffre.  De  part  et  d'autre 
de  ces  deux  vallées ,  nous  trouvons  la  même  situation.  Au  N.  E. 
du  lac  de  Tlioune,  les  plis  des  Hautes  Alpes  s'enfoncent  bien 
poisitivoment  sous  la  nappe  du  lac,  donc  sous  les  Préalpes.  La 
ligne  du  lac  de  Thoune  correspond  A,  ce  contact  anormal  qui 
devait  se  continuer  de  lUumenstein  à  Leissigen. 

En  lomparant  la  situation  du  Flysch  du  Guniigel  et  de  celui 
du  Nicion,  on  voit  que  ces  deux  zones  vont  en  convergeant  et 
tondent  chacune  à  se  lier  h  la  zone  de  la  vallée  de  Habkeren.  l^e 
Flysch  do  cette  dernière  zone  résulterait  donc  de  la  fusion  des 
doux  autres. 

Le  long  de  la  i  allée  de  l'Arce ,  le  contact  est  encore  plus  net 
et  clair.  Le  substratum  des  Préalpes  est  partout  le  Flysch.  Le 
Fly>-ch  qui  onveU»ppe  le  pli  de  Cluses  A,  Faciès  helvétique  sup- 
porte (le  nombreux  lambeaux  de  Trias  appartenant  aux  Préalpes 
et  attestant  une  ancienne  extension  de  cette  nappe  au  S.  W.  de 
la  viilitc  ihi  (litVro.  Les  autres  plis,  à  lacies  helvétique,  s'enfon- 
cent «ntre  lîoiuiovilleot  Cluses  très  ostensiblement  vers  le  N.  E. 
soit  sous  lu  iuijipc  (les  /*rcalpcs. 

(\'<  ei>n-«tat;itions  nous  montrent  donc  la  masse  des  Préalpes 
s«m^  l'.'iiii!'  iVuiie  nappe  île  terrains  >édimentaires  plissés  repo- 
s-ir'.  ■•<■!,•  ffins  (ùfis  (/('  leur  pourtour,  anormalement  sur  le 
1-1  ■!<:..  l,,^s  rrfiiniiM  plisst'cs  tfui  se  phuint  en  apparence  sur 
l'.ur  j-,:>lon;ftvtivii(.>on  IcN  .\lpo<  irAnneey  et  les  .\lpes  d'L'nter- 
waKl .  tu  sont  (tti'ii.il'uncnt  iuilij>nnla>irt''<  ;  leurs  plis ^  ente- 
hi/-j-  N  (/<•  l''hi.<>h,  st  n  lui  lin' ut  }irohobU  II  f:nt  tn  passant  sous  les 

1,  .iîi.i'ix*.!'  il.'  la  it'.t'Mii.iue  iK'  l'irit- rifiir  des  Préalpes  n'a 
nw  !•■  vriuipurtaiu  r  piMir  !»■  probli-nie  qui  nous  occupe.  Ce 
-■••  :  .'.  -^  v,>!itt  >  -souv!:!!  r<''::uhèi-r«..  .j;i»'l<^iii'î"i)is  drjetéesou  même 
i  '.■  \.i-.i.  !;ri -«.  >v;ii"m  MN-à  \is  ,ln  ii!:iN^it'  ^]^•  poiulinguc  miocène 
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du  mont  Pèlerin-Vuarat,  qui  a  produit  sans  tloiite  le  rebrousse- 
ment  des  plis  sur  le  parcoui's  de  la  vallée  du  Léman-Rhône. 

Les  anticlinaux  ne  ctirrespondcut  pas  toujours  aux  arêtes  cul- 
minantes des  chaînes,  mais  les  lignes  d'arête  sont  souvent  for- 
mées par  des  synclinaux  écrasés.  Les  mêmes  plis  peuvent  se 
pouj-suivre  souvent  sans  interruption  dès  la  vallée  de  l'Aar  jus- 
qu'au lac  Léman,  où  ils  se  lient  virtuellement  A  ceux  de  la  région 
du  Chahlais,  si  bien  que  la  continuité  de  «[uelques-unes,  jusqu'à 
TArve,  ne  peut  pas  être  mise  eu  doute 


b)  Zone  Sud  (Faciès  du  Dogger  h  Myt'dns). 

Celte  zone  est  caractérisée  par  le  faciès  des  couches  à  Myt'dus; 
elle  est  séparée  de  la  zone  précédente  par  une  bande  souvent 
assez  large  de  Flysch  contenant  un  conglomérat,  vrai  poudingue 
à  cailloux  roulés,  que  Studer  avait  nommé  Mocansagcstein. 

Au  point  de  vue  tectonique,  cette  région  oft're  plusieurs  replis, 
tant  réguliers  qu'anormaux.  Comme  pour  la  ?.oiie  précédente, 
les  axes  de  ces  replis  sont  très  continus  à  travers  toute  la  région, 
soit  au  N.  E.,  soit  au  S.  W.  du  Rhûne. 

Dans  leur  ensemble,  les  plis  de  cette  zone  se  divisent  en  deux 
rung-  :  le  rang  N.  W.,  qui  comprend  la  chaîne  des  (îastlose, 
allant  de  la  SimmenHuh  aux  Tours  d'Aï  et  du  Mont  Chauffé 
(vallée  de  Vcrnaz)  à  la  Pointe  d'Orcliez,  entre  la  vallée  du 
Giffre  et  de  l'Arve. 

Le  déjettement  des  anticlinaux  est  continuellement  dirigé  au 
N.W.,  soit  parce  que  l'anticlinal  est  un  pli  aigu,  à  Hanc  isoclinaux, 
toit  parce  que  Teffet  de  relbnlenicut  a  fait  naître  des  chevauche- 
ments comme  ceux  de  Taréte  des  (ïastlose.  Dans  ce  cas,  le  chevau- 
chement a  toujours  joué  dans  la  direction  du  N.W.  Une  seconde 
zone  des  plis  olTiant  le  faciès  du  Dogger  à  Mijtilus.  se  montre 
au  S.  K.  de  la  zone  de  Flysch  du  Hundsriick,  c'est  la  zone  com- 
prenant les  Spielgiirteu,  le  groupe  du  Rublî  et  de  la  (runmifluh, 
auxquels  correspond  en  Chablais  l'arête  de  Treveneusa/,,  hiipielle 
se  perd  à  Murgins  entièrement  sous  la  masse  chevauchée  de  la 
Brèche  du  Chablais.  pour  ne  plus  se  montrer  plus  au  S.  W. 

Dans  la  région  au  N.  E.  du  Rhône,  ces  deux  rangées  de  plis 
sont  séparées  par  une  zone  considérable  de  Flysch,  schistes  et 
grés  grossiers,  en  épaisseur  énorme  constituant  le  Rhodomout  et 
le  Hundsriick.  Celte  zone  de  Flysch,  que  j'ai  nommée  zone 
centrale  de  Flysch,  se  poursuit  de  Boltigen  à  Krlenlmch,  dans 
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toutt'  la  longueur  du  nas-Simmenthal  ;  elle  a  pour  continuation 
en  CliJiblais  la  zone  de  Recon-Le  Biot-Mieussy. 

Si  dans  la  rangée  N.  de  plis  de  la  zone  S.  des  Prcalpes,  le 
d»\jetteiiiont  est  dirigé  au  N.  VV.,  dans  les  plis  de  la  rangée  S., 
les  plis  et  accidents  tectoniques  semblent  dirigés  au  S.  K., 
ensorte  que  la  zone  intermédiaire  do  Flysch  occupe  un  vrai  fond 
de  bateau,  un  grand  synclinal.  {Voir  le  profil  2.)Cedéjettement 
vers  le  S  n'est  cependant  qu'une  apparence,  vu  que  la  dernière 
cliaine  de  cette  zone  constitue  en  même  temps  le  bord  méridional 
»le  la  nappe  proprement  dite  ùesrréîi\\:ieii  reposant  sur  le  Flysch 
(In  Xicscii  qui  s'élève,  au  Sud  de  ce  contact,  à  une  grande 
liauteur. 

Comme  dans  la  chaîne  des  (iastlose,  il  y  a  là  aussi  des  che- 
vancbenients  et  des  plis-failles.  La  région  des  Spielgjirten,  par 
ex.,  recèle  des  écailles  multiples  de  Malm,  tout  à  fait  semblables 
à  celles  des  Ga>tlose;  seulement  ici  le  recouvrement /)«>•«?/ avoir 
joiiè  (lu  N.  vers  le  S.  Cela  s'expliquera  facilement  lorsque  nous 
aurons  soumis  le  bord  S.  de  la  zone  des  chaînes  calcaires  à  un 
examen  détaillé. 

Ijtr^qu'on  poursuit  la  série  stratigraphique  dans  cette  zone, 
»n  allant  du  N.  W.  vers  le  S.  K.,  on  constate  la  transgression 
évidente  du  liathonien  (avec  le  Mabn  et  le  Crétacique)  sur  le 
Lia- et  le  Trias.  I)ans  la  chaîne  des  G.astlose.  comme  dans  la 
vallée  de  la  V»Mna/.  sur  Vouvry.  les  couches  à  Mytilus  reposent 
>ur  une  iirande  épaisseur  de  loarcien  schisteux:  plus  au  S.,  le 
Lia>  M-  réduit  it  les  couches  à  Mytilus,  même  le  Malm. viennent 
rep">er  sur  le  lalcaire  du  Trias  (Treveneusazi.  Ce  dernier,  par 
>iO!i  i:ivie>  cahaire  noir  à  (iyroporelles.  Dolomie  grenue,  etc.), 
.■o;;tra<te.  p;ir  mmi  iniuieiise  épaisseur,  av» c  le  Trias  dfs  chaînes 
sit::-  e-  plu-  au  N. 

(  <  >r  pa:  Il  Me  épai-se  eornielu-  du  ealcaire  triusique  que  se 
t!  :  :.:  :.•  i"..vai  iai)'.<  uiei::  au  S.  K.  la  /one  moyenne  des  Préalpes, 
)'  ■.:  :■  •■;  <  ii  b-rd  S.  K.  r-t  vi>iibi«-.  Mais  le  lait  le  plus  impor- 
;.i' ;       tiîi'.iir  i'i>!  i|;;e  .f    II  i.<>it  *ri  tstii-(f  ref'i'se  liû-tHcnifi 

'  >    ^   (/■   !'     il,.-'".'     I'    ni    It'iU    lit    .>(•.>«/'.' 

<  •.     >•■.;::    ic'te   (Om.uIu    tiiashjîio   ««ans   iiiterruptii»n  depuis 

\N '.::..>  ]\\'.    !■.    ^vhwaî  ibeiu'.  ':<    l^v'iit  nl.i'i:: .   ie  Rutbhorn 

I.-...  ^    .".  -  ^:  .<•  i:..i:r  M,  .An'.". '.^rat    an  piid  d.  la  Horntluh)i 

'..•    :      .  ;  i;-.:.  '.,  :;:>.  ;n".i;i  M-;.:  y]  0\  .;  ::  \:'t\,   i->;  .jii'une  partie 

•  •  •:;;:■<  ".î!  1.   r  \-.  :  .  P. s:  -  ".a  val  i-:»  ih  la  Grande- 

:    .  .1.  •;:■■:;- t  ■.  ,    «-.:.  :.iV;,   .■:;  ri\>.  h  -  jooheîdu 
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bois  de  la  Chenaux),  pour  se  rallier  visiblement  par  le  roc  de 
Bt-Triphon  à  la  corniche  triasiqiit.'  tlo  Ticveneusaz,  qui  est  la 

outre-partie  de  la  GumniHuh. 
A  Tréveneasaz,  le  Tiias  refiOàe  directement  sur  la  mollasse 

ouge  ijui  parait  t'tre  la  continuation  de  celle  de  Bouveret-Saint- 
<jnigolphp  voir  protil  I). 

Au  8.  VV.  de  Morgins.  le  bord  de  cette  corniche  est  caché  par 

in  nappe  superposée  de  la  Brèche  du  Chablais,  Kl  le  ne  reparaît 
plus,  cur  le  pli  do  la  pointe  d'Orchez,  le  dernier  ehi  bord  sud  des 
l'réalpes,  fait  partie  de  la  rant^co  située  an  N.  de  la  zone  centrale 

Idu  Fly^ch  et  s'enfonce  bientôt  sous  la  lirèche.  C'est  donc  sous  lu 
nappe  superposée  de  la  Brèche  du  Chablais  que  doit  exister  h 
tontinuation  de  notre  corniche  triasifjne. 
Cette  corniche  est  en  réalité  la  limite  S.  de  la  nappe  calcaire 
des  l'réalpes;  c'est  avec  elle  que  s'arrête  la  nappe  proprement 
dite  des  terrains  secondaires  constituant  la  masse  principale  des 
Préalpes.  Kn  effet,  à  Wimuiis,  où  corauience  cette  ligne  de  cou- 
tact  anornjal,  nous  venions  de  quitter  auparavant  le  contact 
anormal  du  bord  N,  W.  et  N.  E.  de  la  icone  N.  ;  si  nous  pouvions 
suivre  cette  lit$ne  au  S.  W.  de  Ti^veueusaz,  au-dessous  de  la 

»  nappe  superposée  do  la  Ilrèche  du  Chablais,  elle  nous  condui- 
rait directement  sur  le  bord  de  la  vallée  du  (rift're  où  nous  nous 
étions  arrêté  en  suivant  vers  le  S.  W.,  le  contact  anormal  de  la 
zone  extérieure.  La  conclusion  «lui  s'impose  aprè>  cette  constata- 
lion  est  que  les  chaînes  calcaires  des  Prcalpcs forment  ensemble 
une  nappe  qm  repose  sur  tout  son  iwurtonr  sur  le  Fltfsch.  Ce 
dernier  forme  deux  /.oues  ipii  paraissent  se  joindre  en  profon- 
deur et  entourent,  comme  le  contact  anormal,  de  tontes  parts, 
'l'ion  calcaire.  Celle-ci  est  donc  comme  postée  sur  une  as- 
■'-  Flf/sch;  y  a-t-i!  encore  lion  de  douter  <le  sa  position 
libre,  sans  racine  eu  profondeur,  si  l'on  examine  la  partie  o6ser- 
vabte  de  la  coupe  représentée  dans  le  proUil  Hj^.  1  entre  W  lac 
Léman  et  TreveueusazV 

La  rétjion  du  Flysch  du  Miesen  et  ta  zone  des  cols. 

Au  point  de  vue  tectonique,  ces  deux  régions  hp  forment 
qu'un,  comme  les  aflleurements  secondaires  de  la  zone  du  (iur- 
t  lu'el-Voirons  ne  peuvent  pas  être  séparés  du  Mysch  constituant 
et  tte  région. 

Le  Fiysch  du  Niesen  rappelle  à  plus  d'un  point  de  vue  celui 
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lie  la  zone  extérieuie,  soit  par  son  faciès,  ce  «|ui  sera  relevé  plus 
loin,  soit  par  son  apparition  subite  en  grande  épaisseur  et  sur- 
tout par  si*s  replis  en  lacets  fantastiques  envelo^ipant  des  Iwneft 
de  terrains  secondaires,  dans  tlos  situations  tn'-s  compliquées  (roir 
profil  11). 

Ce  FlysL-h  acquiert  une  graode  épaisseur  entre  la  vallée  de  In 
Kander  et  les  Ormonts,  mais  se  réduit  considérablement  au 
8.  W.  du  RÎKine. où  la  jurande  masse  de  recouvrement  delà  Brè- 
che du  Chablais  eu  tient  lieu  topograpluquement.  Toutefois,  ce 
Flyscb  existe  là  sous  forme  de  grès  et  conglomérats  fins  comme 
an  Niesen  et  au  Gurnigel,  mais  il  est  presque  constamment  ca- 
clié  par  la  nappe  de  lirèche,  et  partant,  il  doit  avoir  une  plus 
faible  épaisseur  que  de  l'autre  cfité  du  RbVne. 

La  région  la  plus  intéressante  est  la  zone  des  cols.  Entre  le 
Flyscb  du  Nîesen,  empiétant  autant  sur  celui-ci  et  sur  les  plis  en 
lacets  couchés  et  entassés  de  la  zone  des  Hantes  Alpes  à  faciès 
helvétique,  se  trouve  une  zone  absolument  étrange  qui  se  pour- 
suit sous  forme  d'une  bande,  de  largeur  variable,  du  lac  de 
Thoune  jusqu'au  col  de  la  (lolèze.  (Jette  régicm  est  caractérisée 
par  un  vt-ritable  dédale  de  couches  triasiques,  jurassiques  et 
localement  erétaciques  superposés  au  Flyscb»  ou  laminées  et 
broyées  dans  celui-ci,  alternant  même  souvent  avec  ce  terrain. 
Celte  zone  est  surtout  bien  représentée  entre  le  Rhône  et  le  lac 
de  Thoune,  oîi  les  lambeaux  sédimentaires  atteignent,  localement 
même,  une  très  grande  extension;  du  coté  du  Chablais,  par 
contre,  son  rôle  est  bien  réduit. 

J'ai  déjà  relevé  la  situation  extrêmement  compliquée  des  af- 
fleurements triasiques  sur  !a  rive  JS.  W,  du  lac  dv  1  bonne,  où,  à 
trois  endroits,  entre  Leissigen  et  Spiez,  le  Trias  est  interrompu 
par  du  Flyscb. Ce  Flyscb  parait  appartenir  au  substratum  du  Trias 
et  former  au  milieu  de  celui-ci  deaf aitr  autidinaux,  car  on  ne  voit 
nulle  part,  entre  le  Trias  et  le  Flyscb^  des  couches  intermédiaires, 
soit  jurassiques,  soit  crétaciques.  l'niquementauSK.àrapproclie 
des  plis  du  Morgenberghorn,  au  (  i  ubbenhotz  sur  Leissigen,  on  voit 
s'intercaler,  entre  le  Gypse  et  le  Flyscb,  une  lame  de  calcaire 
gris  et  blaucroî,é  rempli  de  foraininifères.  C'est  le  Crêtaciqm 
i)/4y<prii?«r  absolument  semblableà  celui  des  lames  calcaires  de  la 
zone  Gurnigel-Voirons.  Tn  afHeurement  identique  a  été  constaté 
par  moi  sur  la  nouvelle  rout«^  allant  des  bains  de  leissigen  h 
Krattigen;  tout  près  de  lA  se  trouve,  au  bord  de  In  voie  ferrée, 
un  paquet  de  calcaires  schisteux  gris  identiques  au  Ntocomien.. 


->.' 
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à  Céphalopodes  des  Playaux.  J'y  ai  trouvé  deux  Ammonites,  doi 
l'une  a  les  ornements  du  Fhjîloceras  Thelis^  espèce  fréquent 
dans  je^î  environs  de  CluUel-St-Denis, 

Voici  donc  une  ressemblance  bien  frappante.  Intercalés  au 
milieu  du  Gypse  du  bord  du  hic  de  Thouue,  on  trouve,  associés 
au  Flysch  des  terrains  rappelant,  h  s'y  méprendre,  le  faciès 
des  sédiments  secondaires  de  la  zone  rlu  (îurnigel- Voirons! 
Cette  ressemblance  existe  non  seulement  entre  les  terrains  néo-  ,j 
comiens  de  part  et  d'autre,  mais  on  aura  compris  que  le  Créofl 
tacique  supérieur,  blanc,  rosé,  gris  clair  est  le  même  que  celui 
du  Niiemunt  et  non  celui  dos  chaînes  calcaires  des  Prêalpes,  le- 
quel se  recoimaît  à  sa  couleur  rouge  vif. 

Mais  ce  n'est  pas  tout. 

Ef»  suivant  la  zone  des  cols,  on  trouve  1î\  les  terrains  leS 
plus  vari^'s  :  Malm.  Oxfordieu,  Dogger,  Lias  et  Trias,  qui  ne  rap- 
pellent guère  les  faciès  do  la  zone  précédente  des  Prêalpes, 
mais  ont  infiniment  plus  de  rapports  avec  les  sédiments  secon- 
daires de  la  zoue  extérieure,  celle  des  Vnirons-Ournigel.  An  col 
du  Pillon,  à  Aigremont  et  à  Bex.  J'ai  trouvé  des  schistes  à  Posi-  _ 
dùtioiHijes  en  contact  avec  le  Trias  et  le  Flyscb,  identiques  lÉfl 
ceux  qui  se  voient  au  contact  du  Trypse  dans  la  carrière  de 
Priugy  près  Oruyère;  c'est  du  Toarcien  qui  n'existe  pas  avec 
ce  ia<:ies  dans  les  zones  intcrméiliairns.  iâ 

On  connaît  la  présence  d'une  énorme  lame  de  Néoconiien  k^ 
céphalopodes  identique  à  celui  du  N'ireniont,   qui  se  poursuit 
entre  le  Gypse  et  le  Nummulitique  de  Bex  le  long  de  VAvançon 
jusqu'à  Solalex.  Il  a  été  décrit  par  M.  Renevier  ot  forme  même 
«n  lambeau  de  recouvrement  manifeste  (Bovonnaz). 

Au  Val  d' niiez,  la  même  coïneidence  se  répète.  Le  Dogger,  le 
Malm.  le  N'éocomien  si-histeux  et  le  Crétaciqui*  supérieur  des 
:^cailles  d'Ayerne  et  de  Ri[)aille,  sont  les  mêmes  que  ceux  de  la 
*one  (iurnigol-Voirons.  Ajoutons  eni^ore  que  la  présence  dune 
couche  à  Grt/pho'a  arcuatuk  Bex  et  au  col  de  Morgins,  établit 
une  connexion  non  moins  probante  entre  cette  zone  et  celle  de 
la  Berra,  où  Gilliéron  cite  ce  même  fossile  dans  le  calcaire  d'une 
klippe. 

Tectoniquement,  les  lambeaux  secondaires  de  la  zone  des  cols 
sont  tous  des  a  klippes  <«.  des  lames  resserrées  entre  le  Flysch 
du  Nieseii  et  les  plis  des  Hautes  Alpes  à  faciès  helvétique  ou 
uiéme  intercalés  «lans  le  premier.  Cela  est  notamment  le  cas  de 
la  lame  du  Cbamossaire  que  l'on  suit  sur  le  flanc  N  de  la  vallée 
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ilo  Onuoiits  xui-  plus  lie  ô  kilomètres,  intercalée  dans  le  Flysch 
«le  lii  chaîne  de  Chaussy  (profil  11). 

Dans  tout(3  cette  région  il  ne  règne  aucun  ordre;  aucune  loi 
tectonique  ne  se  laisse  déduire  de  ce  dédale  inextricable,  si  ce 
nest  (]ue  tous  ces  lambeaux  de  terrains  secondaires  reposent 
^ur  le  Flyscli  ou  dans  celui-ci.  sans  connexion  avec  des  roches 
profondes  de  même  Age,  et  que  les  plis  des  Hautes  Alpes  à 
lacics  helvétique  s'enfoncent  au-dessous. 

Les  comi>lications  décrites  par  M.  Lugeon  aux  Rocs  d'Ayerne, 
de  Savonnaz  et  de  Ripaille  (val  d'Illiez)  ne  donnent  même 
qu'une  faible  image  du  dédale  qui  règne  dans  cette  zone  et  qui 
parait  atteindre  son  comble  dans  les  environs  de  Bex ,  entre 
l'.\van(;on  et  les  Ormonts  (voir  n"  45,  profil  3,  pi.  X). 

Kn  somme,  que  signifie  crette  zone  aux  complications  extrêmes, 
ayant  un  facics  stratigraphique  si  ressemblant  avec  la  première 
/«me  préalpine,  celle  du  Gurnigel-Voirons  ?  La  réponse  la  voici: 

.\ux  environs  «le  iîex  se  montrent,  comme  au  lac  de  Thoune, 
«l«'s  aftleunnients  de  Flysch  formant  de  laux  anticlinaux  dans 
h  'iVia>  (à  .\ntagne.  sous  Fenalet.  etc.:.  J'ai  donc  des  raisons 
pour  troire  tous  ces  hunbeaux  de  terrains  secondaires,  y  com- 
pris ceux  du  val  d'Illiez.  sans  aucune  racine  en  profondeur;  la 
«aric  de  Ischer  montre  clairement  ce  fait  aux  environs  de  la 
l.ciik  et  ai!leur>.  Ces  lambeaux  n'ont  au<rune  connexion  strati- 
uiaphique.  ni  tectonique,  avec  la  zone  des  chaines  calcaires  des 
Pr-  alpr>.  Le  même  Flysch  qui  supporte  celles-ci  supi)orte  et 
.  u\i  lopin-  au»i  les  lambeaux  «le  la  zone  des  cols. 

la  1 1  >^»inl)iance  avei'  la  /oneext«'rne  desPréalpes  s'explique  si 
.  -v  :m1!H' t  '/'?<  ffii  Itinihcnui  ne  sont  qitc  des  lambeaux  et  des 
,  ;  ;  If  s  (/f  '(-rr-.iins  *fS'(.<  <//  ttrriîre  et  cmindta  dans  le  Flysch, 
■■■■,•<  ;  il  !'■  ■iiiUf  dt  a  l'('iionii-GnrHi;/<  l  l'tait  rharriCe  vers  le  X 
I  :  ;>>•.  :  /  h'  !'.  S  ;  :  .iilli  S  .<'/.Vi«'< '(  s  '.  r«ti'ili'  la  uiassc  de*  l'réalpcs, 
.  '.  •«•-..  .i;v<  il'»  iîo>  \K\r>  dtciiir>.  plu>  la  masM'  stiperposée  de 
Iv  '..■ .  '•::;  il-.i  pa>^«M'  >;i!  nrîe  batide  île  >édinH'nts  restés  en 
;i; .  :.  '. '.  :  i  ei;)  evpr.qu,  \.\  «  oîr.i'iv  M\ou  extu'nie.  !a  lamination  des 

•:  :n>.  IcN  rr[^li-«^au>  ■v.i:- ,  ni  d'.reviio'.!  i  on^iante  dans  leplon- 
_•  •     '•!  -r  '■->.  «îi?. •::•.•:.  M'.:  ".ÎN  ic^<eai^'.a-:t   i>irfi'i«;  à  ceux  d'un 

■;   •:  •■■  ; :  >!■■::.-:       K.  \  . 

^  -  -       ■  '  -  ■  <  '.m  ]i;'«itil 
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L'arrêt  de  ces  lambeaux  innombrables  sur  la  zono  des  cols 
s'explique  facilement,  car  c'est  là  que  la  nappe  cbarriée  des 
Préalpes  a  dû  faire  son  «  grand  plongeon  »  en  aboutissant  sur 
une  surface  inoius  inclinée,  où  ôtait,  au  surplus,  accumulée  une 
immense  épaisseur  de  Klyscb.  Une  partie  de  celui-ci,  avec  le 
bord  de  la  nappe  de  charriage,  a  été  poussée  en  avant  sur  le 
Miocène  et  est  venue  constituer  la  zone  si  irrégulière  en  épaisseur 
des  Voirons-Gurnigel.  D'autres  parties  sont  restées  en  arrière, 
empâtées,  roulées  et  laminées  avec  le  Flyscli  de  la  zone  interne 
(Niesen).  L'épaisseur  de  ce  dernier  s'explique  en  bonne  partio 
par  des  replis  et  des  dédoublements,  comme,  par  exemple,  aux 
Ormonts.  Une  traînée  de  lambeaux,  ayant  le  faciès  des  terrains 
mésozoïque  de  la  zone  des  Voirons  Gurnigel,  doit  marquer  la 
surface  de  glissement  entre  les  deux  bords  N  et  S  de  la  nappe 
des  Préalpes.  Le  lambeau  de  Crétacique  supérieur  du  Mont- 
Barry  en  est  un  exemple. 

Une  autre  coïncidence  qui  appuie  bien  ce  mécanisme  est  préci- 
sément le  fait  de  la  différence  d'Age  des  terrains  qui  composent  le^ 
lambeaux  secondaires  de  ces  deux  zones.  La  zone  des  cols  offre 
surtotttles  assises  du  Trias  au  Dogger  et  rarement  du  Crétacique  ; 
en  effet,  c'est  par  sa  base  que  la  nappe  a  dû  abandonner  ces 
lambeaux ,  au  moment  de  son  arrivée  sur  le  bord  des  Alpes,  en 
buttant  contre  l'accumulation  de  Flyscb.  Le  reste,  soit  les  couches 
supérieures, du  Malm  au  Crétacique  supérieur,  ontseules  continué 
le  voyage  vers  le  N,  enveloppées  dans  le  Flysch  pour  constituer. 
avec  le  Flysch,  la  zone  extérieure  des  Voirons-Gurnigel. 

Nous  voici  arrivé  au  bout  de  l'analyse  tectonique  des  Préalpes 
proprement  dites;  je  suis  resté  dans  les  généralités  et  ne  me 
suis  servi  que  des  arguments  les  plus  sûrs  et  les  plus  faciles  à 
constater. 

Les  travaux  et  études  futurs  révéleront  encore  d'autres  preuve^, 
qui  toutes  concourront,  je  n'ai  nul  doute,  à  démontrer  encore 
mieux  la  réalité  des  faits  que  j'ai  avancés. 

Il  nous  reste,  pour  compléter  la  démonstration,  à  examiner 
encore  la  situation  de  la  Brèche  jurassique. 

La  région  de  la  Brèche  de  la  Uornjluh  et  du  ChaUais. 

Si  l'on  peut  parler  au  point  de  vue  tectonique  d'une  région  de 
la  Brèche  du  Chablais^où  ce  terrain  occupe,  en  une  seule  masse, 
une  étendue  mesurant  près  de  M)  kilomètres  de  longueur  sur 
uue  largeur  de  plus  de  l'i  kilomètres,  il  n'en  est  pas  de  même 
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dans  la  région  au  N.lv.  du  liliôiie,  où  la  brèche  éniiivalento  de 
lu  HuniHuh  lie  présente  qu'une  série  de  lambeaux  disijéininés  et 
situés  daus  de&  positions  fort  compliquées.  11  n'en  est  pas  moins 
«■ertain  que  les  lambeaux  de  brèche  jurassique  de  la  région  de 
la  IbiriiHub  forniaieut  piiniitivenient  une  seule  niasse,  une  seule 
nappe  superposée  'X  la  zone  interne  des  cliaiues  calcaires  ou  sur 
le  Flyscb  de  la  zone  du  Niesen  ;  il  est  en  outre  fort  probable  que 
cette  nappe  de  !a  Hornfiub  ne  formait  qu'un  avec  celle  du 
Cbablais,  au  moment  de  son  arrivée  sur  le  bord  des  Alpes. 

La  situation  anorniale  des  lambeaux  de  brèche  dans  les 
Fréalpes  au  N.K.  du  Rhône  est  aussi  évidente,  plus  évidente 
même  que  celle  de  la  niasse  de  brèche  en  Cliahlais.  T'est  le  mé- 
rite de  M,  Lugeon  d'avoir  montré  par  de  patientes  ircherches  et 
«'tisuite  d'un  travail  cartographique  détaillé  que  cette  brèche  est 
vraiment  jurassique  et  qu'elle  parait  se  déverser  de  toute  part 
sur  le  Fiyscli,  d'où  il  avait  conclu  primitivement  à  un  pli  eu 
champignon,  anticlinal  uvalaire  s\  déversement  périphérique. 

Commençant  ses  études  en  venant  du  côté  du  S.VV.,  il  devait 
conclure  ainsi,  malgré  la  richesse  et  la  multiplicité  de  ses  obser- 
vations. J'avais,  de  mon  coté,  toujours  vu  la  brèche  de  la  Horn- 
tluh  snperposce  au  Ftysch  et  uu  crétacique  row^f*!,  et  j'avais  pour 
ce  motif  classé  ce  terrain,  pendant  longtemps,  daus  le  tertiaire. 
Sur  le  bord  N,E.  de  la  région  du  Cbablais,  ta  Brèche  repose 
aussi  très  visiblement  sur  to  Flysch,  sans  aucune  apparence  do^H 
pli  déversé  ou  couché  ;  je  dus  donc  conclure  de  même  aussi  pour^H 
cette  région  ;  d'autant  plus  que  cette  masse  occuj^e  là  une  posi- 
tion qui  rappelle,  au  point  de  vue  topogi'aphique.  la  situation  en 
forme  de  bateau  du  Flysch  du  Niesen  '. 

Ou  a  vu  qu'il  a  suffi  d'un  instant  de  rétlexion  après  que  je  m 
fus  convaincu  de  TAge  jurassique  de  ce  terrain  pour  m'assurer' 
de  sa  position  anormale,  en  recouvrement,  sur  les  terrains  ter- 
tiaires qui  s'enfoncent  au-dessous.  Cela  m'était  d'autant  plua^H 
facile  que  les  lambeaux  de  brèche  de  la  ilornfluh  sont  dans  des.^H 
positious  telles  que  Ton  ne  peut,  en  aucun  cas,  songer  à  y  voir 
des  plis  en  champignon. 

'  Celto  cirroiistnnci'  tei'loniijiir,  jointe  A  \^  sO'iionin^  liret'hil'ormOi 
avait  \\cjh  pngV'^f*'  ''  Stmlor  U  ix^ist-o  (jur  la  bnVIic  «lu  Chablais  devait 
èin*  un  iSiuivAli'nt  «lu  FU-sch  du  Niesen.  Ce  raisimnfmeut  ne  |»eut 
^tre  inchiniiitf.  «l'autAiii  moins  i|uc  la  seule  «'liosc  ipii  rsi  etnnnAnto<'li< 
c«Ue    rnrtnalioa   hTvrJiifoniio.   c'est    rat>soiu>»   île    roches    rristaUinea, 
romiDc  etfllM  tlo  U  bn^<"b<»  <!'>  KU^i  h  .li--  Orin.ints. 
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Il  est  certain  pour  moi  que  la  Brèche  du  Chahlais  repose  par- 
tout avec  son  soubassement  triasique  (localement  de  Permien  ou 
«lo  Carbonifère)  sur  le  Flysch  et  sur  les  replis  des  Préalpes  do 
la  zone  des  chaînes  calcaires.  Elle  cache,  en  particulier,  le  bord 
interne  de  cette  nappe,  entre  le  col  de  Morgins  et  le  Giffre. 

La  disposition  actuelle  repliée  et  contournée  sur  ses  bords  est 
en  bonne  partie  le  résultat  de  plissements  subséquents  à  son 
arrivée  sur  le  bord  des  Alpes  et  au-dessus  des  Préalpes. 

Les  lambeaux  les  plus  rapprochés  de  Brèche  de  la  Horntluh 
sont  distants  du  bord  N.K.  de  la  nappe  de  Hrèche  du  Chablais 
de  près  de  30  kilomètres.  C'est  entre  le  Rubli  et  la  Gummfiuh, 
dans  un  synclinal  des  plus  manifestes,  que  se  montre  une  pre- 
mière bande  de  calcaire-brèche.  11  forme  la  pointe  de  la  Vide- 
nian  et  repose  sur  des  calcaires  cristallins  et  ceux-ci  sur  des 
Schistes  à  Bactryllium  striolatum  appartenant  au  Khétien. 
Celui-ci  est  séparé  des  couches  rouges  crétaciques,  adossées 
contre  le  Malm  de  la  Gummfluh,  par  un  massif  de  calcaire  dolo- 
niitique  et  de  la  cornieule.  La  surface  du  crétacique  au  contact 
de  la  cornieule  paraît  avoir  été  le  siège  de  glissements  très 
énergiques.  (Voir  Profil  II.) 

Cette  bande  de  brèche  se  lie  à  celle  du  massif  de  la  Horniiuh, 
où  elle  forme,  sur  la  nappe  normale  des  Préalpes,  et  séparée  de 
celle-ci  par  du  Flysch  et  des  couches  rouges,  une  véritable 
calotte  dont  les  lambeaux  du  Kuramigalm,  du  Muntigalm  et  du 
Niederhom,  au  N.E.  des  Spielgarten,  sont  la  dernière  appa- 
rition. 

Une  seconde  zone  apparaît  au  N.W.  du  Rubli,  séparée  de  la 
précédente  par  l'anticlinal  chevauché  de  l'arête  du  Rubli.  Elle 
constitue  l'arête  du  Cananéen,  de  la  Côte  aux  Rayes  et  du  Vanel 
sur  Rougemont.  Ici  encore  nous  avons  affaire  au  remplissage 
d'un  synclinal  crétacique.  En  effet,  le  Crétacique,  adossé  contre 
le  Malm  du  chaînon  du  Rubli,  passe  au-dessous  de  la  Brèche  et 
reparaît  de  l'autre  côté,  avec  un  plongement  inverse,  dans  Tanti- 
clinal  de  Raveyres- Vanel.  J'ai  d'ailleurs  constaté,  en  1882,  entre 
le  Crétacique  et  la  Brèche,  du  Flysch  avec  fucoïdes,  et  comme 
la  brèche  ne  repose  pas  ici  sur  du  calcaire  dolomitiquc  et  du 
Rhétien,  cette  constatation  devait  alors  paraître  péremptoire 
pour  considérer  la  brèche  comme  éocène. 

Les  profils  montrent  d'ailleurs  avec  évidence  cette  situation 
plus  que  surprenante.  L'âge  jurassique  de  cette  Brèche  est  at- 
testé par  la  présence,  à  sa  base,  du  Rhétien  et  du  Trias,  dans  la 
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.  oiM-  riitr»'  lo  lviil)li  et  la  IJumiufluli,  fVoîi  résulte  que  ces  attltu- 
r.im  lits  MO  peuvent  être  que  des  lambeaux  de  recouvrement  pro- 
%!ii;iiit  d'une  nappe  bien  plus  étendue.  J'ai  constaté  un  lambeau 
de  l»r."  ilie  d'une  di/.aine  de  mètres  de  longueur,  près  des  clialcts 
«!■  \:\  r>!;iyi'.  à  :î  km.  au  S.W.  île  ('ananéeu:  c'est  l'extrémité  la 
i''.'.i>i  111'  ridii'iiale  de  cette  zone.  Ce  petit  affleurement  montre  que 
"a  r-i'.'lK  séîenilait  jadis  non  seulement  plus  au  S.W..  mais  aussi 
' 'u<  ;t  1  N.NV..  mais  (pi'elle  fut  réduite  par  l'éii-sion  aux  /.ones 
'  :  :•:■.. M.^nux  >yiulinaux  uïentionnés.  I>ans  la  direction  du  N.K.. 
•..■•  de  la  \'ideman-llovntluh-Xiederhorn  se  relie  à  celle  du 
^.'..1  ;i:.  <  ;î-Vanel  [lar  >uile  d»'  rabais>ement  de  l'anticlinal  du 
K. •.;>.:.  I.a  lîinlie  eon>titne  ain>i  entre  lo  Muntigalni  et  le  lîiiret. 
;>..  >.  le  Wi':^M:ibacli.  un  loi.d  de  l>atéau.  rappelant  quelque 
I  : .-.  ..1  >::-.;a'i-':.  de  la  Tnvehe  en  Cliablai>.  Mais  déjà  au  N.  de 
W  i >>-.  -.l'avii  '.a  i.appe  de  bivelie  s'anvle. 

■v,-:a:!-  t:is  p-.'>.tivi  li.ei;:  ipi'au  Muntigalm  et  au  Kunimi- 

_  ..  .  "a  iî  :\:  ■. .  .:_var  :  liu  Trias  à  ?a  ba>e.  repose  sur  le  Flysch: 

[  ..-    .::  >.  ::  ••..\i  -.^.diii-i.'  !:•.,  av.-d'.  s>ui;s  lîe  la  lîrèche.est  du 

'.   •  —  ■.   :   .;:  ;.    a.:  :\|'.î'.;v.  :r,;i.>  appart'. vaiil  a  an  faciès  ditîë- 

■■.      u:  •.•:.•;•.•..   ".•.  -  P:. a'.pvs  :  i.  e:i  ^vi-a  question  plu- 

i      ;■- .       •...-.:  ."i  V .     ..   a  .:;■.:  \.:.  L  :.a'.  ]ai>.  '..x  :-.'rmali\'i;  dv  la 

.      .:::..v^       ■>  '.:  ..-   ■■::::    v!- >   IVra!]  rs.  K>  se 

.\^   ,  ^.i  ^. -.    ::  .is"   ^:  .    w.,: •;,;■;; ::■;.:.:  s::ptrposéf  aux 

:  .  >  ..\>.    .      /..>..   ^;•. :  ..;>.  -  ::\  :::  :■>.;:. î'.'.i-'.eînenî  aux 

-  .       .      •..;.:.■    .  ;  .  .;>..•  :  :  ;>  a-  .  :  ::'::r>  dr  leais 

..*'•■.  ..  ■».  ...■..;.■;   .•-  :.•'>...  s»  r/.îteux  sépare 

':        :...  .;;.;>'...:::   'r- î'rvA'pes. 

.     .  .  »         ;         :  .■:  '.i  H;r:;:?u!i  et 

.      ^    ^  .      :      ......     .:..::•:  ^e  l^rUh- 

^  -  -  .  .         -  .:   :.  :i  lAS  s;::v: 
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xones  synclinales  en  lambeaux  souvent  fort  réduits,  sauf  aux  en- 
virons de  Zweisinimen ,  où  la  brèche  atteint  une  assez  grande 
extension. 

La  région  de  la  Brèche  de  la  HornHuh  est  eccore  {\  soumettre 
à  une  revision  complète,  étaut  donné  que  les  levés  de  Gilliéron 
et  d'Ischer  ne  concordent  pas.  Ce  travail,  qui  fait  partie  de  ma 
tâche  à  entreprendre  dans  le  courant  des  années  prochaines, 
amènera  sans  doute  nombre  de  documents  nouveaux.  Ce  que 
j'en  ai  vu  jusqu'ici  m'a  suflisamraent  éclairé  pour  affii-mer,  bien 
positivement.  Tidentité  de  cette  brèche  et  de  celle  du  Chablaiset 
sa  superposition  constante  au  Crétacique  et  au  Flysth, 

ÏM  résumé,  on  peut  afrirmer  aujourd'hui,  sans  crainte  de 
tomber  à  faux,  qu'un  puits  foré  dans  la  région  du  Siramenthal, 
où  existe  la  brèche  de  la  llorntluh,  traverserait  successivement 
deux  nappes  anormales  superposées,  avant  d'atteindre  la  série 
normale  à  faciès  helvétique. 

Cette  succession  serait  la  suivante  : 

Flysch. 

Brèche  de  la  liornfluh. 

Lias. 

RhCtien. 

Trias  (Rhétien  dolomie,  comieule  et  gj'pse). 

Contact  anormal. 

Flysch. 

Couches  rouges  (et  Néocomien). 

Mal  m. 

Dogger. 

Lias. 

Trias  (Rhétien  iloloniie,  calcaire  noir,  cornieule),  et 

(îypse  (lambeaux  de  Permien  et  Houillerj. 

Contact  anormaL 

Flysch. 

Numraulitique  (?). 

Crgonien. 

Néocomien  (Hauterivien  et  Valangien). 

Malm. 

I>ogger. 

Lias. 

Trias  (Rhétien  dolomie,  gypse,  quartzites). 

Schistes  cristallins. 

L'expérience  serait  certainement  intéressante,  mais  malheu- 
xxxiv  14 
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reasement  coûteuse,  car  il  faudrait  s'enfoncer  à  15f)0-200<)  m.., 
environ. 

C.  liB  flysch  et  ses  brèches  et  conglomérats. 

Les  Préalpes  sont  bordées  de  deux  grandes  zones  de  Flysch, 
la  zone  extérieure,  allant  des  Voirons  par  le  Nireniont  et  1 
Berra  au  Guniigel  et  la  grande  zone  interne  du  Niesen  et  dei 
Ormonts,  qui  se  retrouve  de  l'autre  cûté  du  Rlinnf,  sous  un 
torme  moins  importante,  dans  la  zone  du  val  d"llliez-col  d 
Couz-la  Golèze. 

Ces  deux  zones  de  Flysch  ne  sont  pas  les  seules,  car  les  syii 
ûltnaux  compris  entre  les  plis  de  terrains  secondaires  des  Préal 
pes  reni"erm<'iit  aussi  des  terrains  tertiaires  appartenant  au 
faciès  du  Flysch,  Les  deux  grandes  zones  de  Flysch,  celle  des 
Voirons-frurnigel  et  celle  du  Niesen.  ont  une  impaitauce  parti- 
culière parce  que  ce  Flysch  forme  le  substratuni  constant  de 
la  nappe  des  i*réalpes  et  j'admets  d'emblée  qu'elles  n'ont  dû 
former  primitivement  qu'une  seule  massCy  qui  fut  divisée  au  mo- 
ment de  l'arrivée  de  la  nappe  de  charriage  sur  le  bord  dea^^ 
Alpes.  Une  partie  fut  poussée  vers  le  N„  avec  les  lames  de  sédi-^^| 
ments  secondaires  que  nous  connaissons  et  constitua  la  zone 
Voirons-Niremont-Gurnigel,  L'autre  resta  en  arrière  avec  une 
partie  du  front  et  de  la  base  de  la  nappe  de  charriage.  C'est  la 
masse  de  Fly*>c!i  du  Niesen  avec  la  zone  des  cols. 

De  fait,  bien  que  très  réduit  en  épsisseur,  le  Flysch  du  Niesen 
doit  passer  sous  la  nappe  des  Préalpes  pour  aller  rejoindre  celui 
des  Voirons.  Les  deux  zon's  ne  sont  que  des  accunmlatioDs  de 
la  même  nappe  de  Flysch.  La  zone  extérieure  a  été  accumulée 
par  la  propulsion  de  la  nappe  de  charriage  et  la  résistance  des 
terrains  miofénes  ;  la  zone  interne  par  la  poussée  des  plis  drs 
Hautes  Alpes. 

Cf'tte  hypothèse  est  appuyée  rar  la  grande  ressemblance  du 
Flysch  des  deux  régions.  Ilans  la  ré*;ion  du  Ni  remont,  au  Gur- 
nigel,  comme  au  Niesen  et  surtout  aux  Ormants,  se  retrouvent 
les  brèches  à  éléments  anguleux,  si  bien  connus.  La  zone  de», 
Voirons  est  sans  contredit  un  éf|uivalent  de  la  zone  du  Nire 
mont,  bien  qu'oflrant  des  rocheï>  détritiques  dilYérentes.  D'autre 
part,  les  zones  de  Flysch  du  Niesen  et  du  (iurnigel  réunies  vont 
constituer,  sans  contredit,  le  remplissage  du  vaste  synclinal  de 
Habkcrn-.'^arnpn,  où  les  broches  Ti  gros  matériaux  sont  si  ré- 
pandue:». Frip  (otitinuation  plus  lointaine  est  sans  doute  la  zone 
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qui  se  poursuit  dans  le  môme  gynclinal  par  Schwytz,  le  Wiiggi- 
thal  et  le  Toggenbourg  jus«ju'h  (Janis  et  même  clans  le  Vornrl- 
Uerg;  cette  zone  de  Flyscb  est  invariableiuent  jalonnée  par  des 
brèclies,  des  blocs  exotiques  et  des  klippes.  Le  même  l'ait  se  re- 
trouve an  S.W.  du  Cluiblais,  où  te  Flysch  du  synclinal  du  Re- 
posoir-Seraval  est  réquivaleiit  de  celui  de  Hfthkern-*Janis. 

Kn  réunissant  en  une  seule  zone  les  diverses  bandes  de  Fîysch 
avec  brèches  à  gros  matériaux,  en  partie  exotiques,  je  suis  évi- 
demment en  opposition  avec  les  conclusions  de  M.  Charles  Sa- 
rftsin,  qui  voit  dans  k-s  Idocs  exotiqut-s  dps  Gets  la  preuvo  de 
l'existence  d'un  inassiicriistallin,  prolongement  de  celui  de  iJelle- 
(lonne,  dont  une  ramiHcntion  irait  même  jusqu'aux  Fénils  sur 
Uougemont.  Les  brèclies  du  FlyscJi  du  Niesou  et  dos  Orraonta 
proviendraient  du  versant  N.  du  Munt-lSlam-,  tandis  que  les  brè- 
ches et  blocs  exotiques  de  Habkern ,  du  (lurnigel  et  même  des 
Voirons  proviendraient,  par  des  courants  ou  des  glaciera,  du  ver- 
sant S.  des  Alpes  (  Predaz/o-Kaveno).  A  la  suite  de  cela ,  M  Sarasin 
rae  reproche  d'avoir  assimilé  comme  lambeaux  de  recoiivremont 
des  choses  fort  difiérentes;  lesquelles '.-'  je  me  le  demande.  Il  me 
semble,  au  contraire,  que  M.  Sarasin  pèche  par  la  faute  con- 

dre;  il  diversifie  ce  qui  n"'e8t  qu'un  phénomène  unique,  .le  ne 
^^lUirais  eomment  les  blocs  des  Voirons  et  du  mont  Vomint  puis- 
sent provenir  de  l'reda/zo-Baveno,  ceux  des  Ornaontsde  ta  zone 
du  Mont-Blanc,  alors  qu'entre  deux  existerait  le  massif  de  Helle- 
donneV 

Ce  qui  fait  justement  la  valeur  de  ma  théorie,  c'e^t  quelle  ex- 
plique, par  un  seul  phinomhie,  to  jtes  les  énigmes  les  plus  variées 
en  apparence  qui  se  rattachent  à  la  géologie  du  versant  N,  des 
Alpes. 

•  Jians  sa  masse  principale,  le  Flysch  des  deux  grandes  zones 
des  l'réalpes,  comme  aussi  tle  srs  continuations  NJv  et  S.W. 
offre,  au  point  de  vue  pétrographique,  des  roches  délriqnes  à 
rlémenls  essentiellement  peu  volumineux:  marnes,  schistes  ar- 
g-ilo-calraires,  grès  i>lus  ou  moins  grossiers,  dont  l'apport  pour- 
rait facilement  s'expliquer  par  des  courants  marins  ou  des  cours 
(Teau  se  dévei'sant  dans  la  mer  du  Flysch.  C'est  en  immense 
ir  qu'alternent  au  Niremont,  à  la  Herra.  au  <iurnigel  et 
synclinal  de  Sarnen,  les  grès  à  njatêriaux  lins,  les  mar- 
nes, scliistes  et  calcaires  argileux.  Il  n'en  est  pas  de  même  des 
brèches  n  ffros  Cli'mcniSy  qui  apparaissent  assez  localement  ou 
par  traînées  au  milieu  du  Flysch,  avec  des  caractères  tout  à  fait 
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lutaux,  suit  par  leur  situation,  soit  par  leur  composition  pétro- 
graplnque. 

Comme  la  déjà  iait  remjuiiuer  Stutler,  les  blocs  de  Habkerii 
panii&setit  lavoniier  d'uu  point  central,  situé  dans  le  haut  du  ra- 
vin du  Lauibacli,  oit  il  supposait  dans  la  proloiideur  un  massif 
granitique.  C'est  dans  les  niêtnes  conditions,  massés  sur  un  pe- 
tit espace  ou  limités  dans  nu  seul  niveau,  que  nous  trouvons  les 
blocs  et  brèeiies  exotiques  au  tlurnigel,  à  la  lîcrra,  au  Niremontj 
et  surtout  aux  Voirons  et  au  mont  Vouant  dont  elles  forment 
toute  la  partie  supérieure.  Ce  même  caractère  se  retrouve  aux 
Ormonts  ]):u'  la  restriction  des  brèches  à  gros  éléments  dans  la 
région  S.W,  d*'  la  zone  du  Niesen,  entre  Karétc  de  rArnenhorn 
et  le  Clianiosaairt'. 

Il  semblerait  vraiment  que  nous  soyons  là  en  présence  de 
centres  iVvtuption  '  de  matériaux  à  gros  volumes,  parvenus  dans 
la  mer  du  Flysth  après  un  très  faible  parcours. 

En  etiét,  la  zone  de  llabkeni  est  caractérisée  par  une  variété 
de  (iranit  à  feldspath  rose,  associée  toutefois  à  un  Granit  vert, 
qui  so  retrouvent  les  duux  au  Gurnigel. 

Aux  Ormonts  vi  au  Niesen,  <jn  retrouve,  comme  roche  prédo- 
minante, un  granit(»  vert  très  semblable  à  la  variété  verte  de 
Ilabkern.  Entîn,  aux  Voirons  et  au  mont  Vouant,  on  trouve  des 
(jrauits  roses  conmie  il  Habkern  et  à  la  lierra,  en  outre  des 
porphyres  également  roses.  J'ai  constaté  aussi,  dans  toutes  les 
localités,  des  [lorphyres  granitiques  (Grauitporpbyr)  correspon- 
dant aux  granités  en  question.  Partout  les  roches  cristallines  de 
types  graniti(pus  sont  accompagnées,  comme  on  sait,  de  gneiss, 
seliistcs  cristallins  et  de  sédiments,  dès  le  t'arbonifère  au  Ju* 
rassique,  Cne  étude  dctaillée  et  comparée  des  diverses  régions 
amènera  certainement  des  résultats  très  intéressants.  Déjà  le 
mémoire  de  M.Ch.Sarasin  a  montré  nombre  de  faits  im|H»rtants 
au  point  de  vue  des  analogies  et  des  différences  des  rocJies  cris- 
tallines entre  les  diverses  régions.  Toutefois,  M.  .Sarasin  ne  pa- 
rait pas  s'être  rendu  compte  bien  nettement  de  la  tectoni(iue 
des  assises  du  Fly>ch.  J'ai  peine  à  m  expliquer  la  signitica- ^d| 
tion  de  ses  replis  du  Flysch  aux  Ormonts  (n*  1 1 ,  Hg.  1  et  2)  ^^ 
et  je  ne  nmiprend  pas  ce  qu'il  entend  par  Flyscli  supérieur  et 
Flysch  iidëricur.  Les  plis  qu'il  dessine  entre  le  >lont-d'Or( Dur- 
chaux)  et  le  Moilleret  sont   absolument  invraisemblables.   Le 
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sommet  du  Meilleret  est  formé  par  de  la  brèche  polypéniqne  et 
les  Chavoniies  sont  du  C»Icaire  jurassique  et  non  de  la  Brèche 
tertiaire.  Au  Niesen,  il  intervertit  dans  ses  profils  le  r»*)le  de  ces 
deuxFlysch;  les  lîandschifer  sont,  selon  lui,  tantôt  au-dessus, 
tantôt  au-dessous  de  l'assise  de  Hrèche. 

Pour  nous  rendre  compte  de  l'origine  du  Flysch,  il  importe 
avant  tout  de  trouver  l'explication  des  Brèches  à  gros  matériaux. 

C'est  ce  qu'a  senti  Stnder,  c'est  ce  qu'ont  cherché  depuis  lui 
tous  ceux  qui  ont  envisagé  le  problème. 

Si  aujourd'hui,  gj-âce  aux  études  pétrograpliiques  (microsco- 
piques et  chimiques)  de  M.  Sarasiii,  nous  avons  un  point  d'atta- 
che positif,  montrant  l'analogie,  sinon  lidcntité, des  roches  gra- 
nitiques du  Flysch  avec  celles  des  massifs  do  Predazzo-Baveno 
sur  le  versant  S.  des  Alpes,  cela  est  loin  do  constituer  une  solu- 
tion ;  j'avais  moi-même  déjà  montré  la  similitude  macroscopique 
des  Granits  verts  des  Ormonts  et  de  ceux  dos  massifs  des  (iri- 
sons, ainsi  que  1:1  ressemblance  du  (îranite  du  Ilabkern  et  de  ce- 
lui de  Buveno  (n"  IG).  J'avais  été  amené  i\  supposer  le  transport 
de  ces  blocs  par  des  glaciers'. 

L'examen  de  la  structure  de  cette  brèche,  qui  offre,  en  effet, 
sous  plusieurs  rapports  de  l'analogie  avec  la  structure  morai- 
nique,  au  moins  de  moraines  sous-marines,  ainsi  que  l'associa- 
tion  des  roches  y  contenues,  nous  conduira  toutefois  à  une  con- 
clusion bien  différente. 

Ije  problème  sera  le  même,  qu'on  s'adresse  à  l'un  ou  l'autre 
des  gisements  de  brèche  que  nous  avons  cité. 

Les  brèches  du  Flysch  ;\  gros  matériaux  sont  des  aggloméra- 
tions de  débris  de  toute  nature,  dans  lesquels  les  roches  cristal- 
lines, granités,  porphyres,  gneiss,  schistes  cristallins,  etc.,  frap- 
pent le  plus,  mais  il  y  a  en  outre  des  débris  sédimentaires  de 
tout  Age.  Le  caractère  exotique  a  été  attribué  seulement  aux 
l'oches  cristallines,  car  les  débris  sédimentaires  ressemblent  ab- 
solument aux  roches  des  chaînes  préalpines. 

Ces  matériaux  sont  souvent  visiblement  roulés;  mais  locale- 
ment ce  sont  des  blocs  absolument  anguleux,  aux  angles  à  peine 
émoassés,  et  mesurant  plusieurs  mètres  de  diniension,  qui  sont 
amoncelés  pêle-mêle,  en  forme  d'une  brèche  gigantesque.  Voilà 
ce  que  chacun  peut  constater  aux  Ormonts,  au  Niesen,  au  (lur- 
nigel  ou  au  mont  Vouant. 

*  Voir  n"  i:^,  p.  'iX  et  sniv..  ain<i  iim-  ii"  Wi,  p.  :?(iS  cf  -^W. 
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C<i  qui  parait  le  plus  frappant,  c'est  que  ces  débris,  quel  que 
soit  leur  volume,  sout  stratitiés  et  disposés  en  lits,  séparés  par 
ûaH  manies  schisteuses,  dans  lesquels  on  trouve  ordinairetnentj 
des /«t oïf/e*'  (Cftotuh-itcs  intricatita  ,  Ch  Tartjioni,  etc. i  et  des 
îlehninthoiden  tubt/rinthica,  attestant  une  séilinientation  en  eutti 
lianquille.  Cette  ciiconstance  m'avait  t'ait  exclure  rhypothèse  duj 
trauspott  de  ces  débris  par  des  courants  marins  ou  fluviaux  e( 
jienchei'  plutôt  vers  l'idée  de  glaciers  continentaux,  aboutissant} 
à  la  nier  du  Flysch.  La  présence  de  grands  blocs  de  Granité  au| 
milieu  des  manies  du  Flysch  paraissait  surtout  appuyer  cett 
supposition. 

D'autre  part,  on  constate  dans  les  brècbes  de  toutes  ces  loca-^ 
lités  le  fait  absolument  surprenant  que  les  débris  n'ont  subi  au- 
cun  triage  d'après  leur  dureté.  Le  charriage  m^rin,  fluvial, 
comme  le  irutisport  giaciaire,  ont  comme  conséquence  que  Ui\ 
débris  les  plus  tendres  sont  réduits  rapidement  à  l'état  de  limot 
fin  et  que  les  blocs  de  roches  dures  atteignent  seuls  des  dtst 
tances  éloignées  du  point  de  départ. 

Or,  un  trouve  dans  les  brècbes  du  Flysch  des  M.liisle.N  argi- 
leux extrêmement  ilélituhles,  du  Lias  avec  ]*osidononnju  Bronnii 
des  schistes  non  moins  tendres  du  Carbonifère,  avec  empreintes 
de  végétaux,  k  cûté  de  blocs  de  granité  et  de  gneiss  les  plus 
durs,  le  tout  a  l'état  anguleux.  Les  débris  doloraitiques  très  ten- 
dres du  Trias  sont  môme  universellement  répandus  dans  les 
brèches  et  grés  grossiers  du  Flysch  à  côté  de  fragments  d'un 
talcschiste  verdàtre  très  tendre.  11  faut  donc  exclure  le  trans 
port  lointain  par  charriage  aquatique  t»u  glaciaire. 

Le  triage  de  certains  dt>bris  d'après  leur  composition  (cantor 
nement  des  granités  ruses  et  verts),  est  un  autre  argument  qui 
parle  contre  ce  transport.  Tout  considéré,  on  pencherait  plutôt, 
en  examinant  ces  brèches,  à  voir  le  produit  à'ébouletnei\i8  tom- 
bés dans  la  mer  du  Flysch.  Mais  cette  explication  est  impossi-^ 
ble,  si  nous  admettons  qu<^  lt*s  l'realpes  forment  un  segment  «  il 
loco  n  de  la  zone  bordiére  des  Alpes  calcaires,  car  des  affleure- 
ments de  roches  cristallines  de  cette  nature  y  sont  absolu ment^H 
inconnus.  On  pourrait,  comnie  j"ai  essayé  de  le  faire,  trouvei4^| 
une  explication  en  admettant  que  les  Préalpes  entre  FAar  et 
FArve  reposent  sur  un  socle  cristallin  que  des  chevauchemeniâ 
ont  oblitéré  après  qu'il  se  fût  afîaisé  considérablement  '.  Mai 
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cette  explication  devient  absolument  insoutenable  lorsqu'on  exa- 
mine le  problème  dans  la  région  des  Alpes  à  faciès  helvétique, 
dans  le  synclinal  du  Habkern-Grabs  et  dans  celui  du  lieposoir- 
Serraval  (Alpes  d'Annecy).  Ici,  ce  ne  sont  pas  seulement  les  ro- 
ches cristallines,  mais  aussi  les  roches  sédimentaires  contenues 
dans  les  brèches  du  Flysch  qui  devraient  êtres  qualifiées  d'exo- 
tiques. Toute  la  couijwsîtioH  du  Flysch  est  d'ailleurs  exotique. 
Où  chercher  les  traces  d'un  socle  ancien  au  milieu  de  ce  syn- 
clinal dont  les  couches,  disposées  en  fond  de  bateau,  sont  abso- 
lument continues  et  se  lient  directement  à  celles  des  chaînes  du 
même  faciès  situées  au  N.  comme  au  S.  de  lui-même.  A  cela 
s'ajoute  encore  la  présence  de  masses  énormes  de  sédiments 
étrangers  à  ces  régions  ;  des  montagnes,  soit  des  blocs  exotiques 
ffiyantesques,  mesurant  plusieurs  kilomètres  de  surface  et  for- 
mant des  sommets  s'élevant  à  plus  de  1000  m.  au-dessus  du 
pays  voisin.  Ce  sont  les  klippes  autour  desquelles  se  massent  et 
s'accumulent  surtout  les  brèches  à  matériaux  exotiques  et  qui 
sont  ordinairement  accompagnées  de  tout  un  cortège  de  *  blocs 
exotiques  n  de  tout  volume,  formés  soit  de  roches  cristallines, 
soit  de  roches  sédimentaires;  parmi  ces  derniers,  ce  sont  les  cou- 
ches rouges  qui  frappent  le  plus  par  leurs  caractères  si  tran- 
chés. —  Il  en  sera  question  dans  le  prochain  chapitre.  —  La 
discussion  qui  suivra  permettra  ensuite  d'envisager  nettement 
la  vraie  origine  des  brèches,  du  Fiysch,  des  blocs  exotiques  et 
des  klippes. 

Le  seul  conglomérat  ayant  le  caractère  d"une  formation  côtière 
résultant  d'un  charriage  fluvial,  est  le  poudingue  de  la  Mocausa 
qui  se  rencontre  dans  le  Flysch  entre  la  chaîne  des  Gastlose  et 
celle  du  Vanil  Noir  et  dans  le  Flysch  du  Rodomont  uone  cen- 
trale). C'est  vraiment  un  poudingue  à  galets  roulés.  Les  maté- 
riaux «  exotiques  »  y  font  d'ailleurs  défaut.  Il  renferme  essen- 
tiellement des  roches  calcaires  (malm  et  néocomien:  et  d'innom- 
brables rognons  de  silex  provenant  de  ces  mêmes  terrains  des 
chaînes  voisines. 

La  nature  des  autres  zones  de  Fiysch  ne  demande  qu'une 
mention  générale,  puisqu'elles  n'entrent  pas  en  considération 
directe  dans  la  solution  du  problème. 

Il  y  a,  en  effet,  sur  les  terrains  secondaires  des  Préalpes,  re- 
couvrant ordinairement  le  Crétacique  supérieur,  du  Flysch  qui 
ressemble  au  faciès  arénacé  et  vaseux  de  celui  de  la  zone  du 
Niesen,  mais  les  bancs  à  matériaux  grossiers  lui  font  ordinaire* 
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ment  défaut  Ce  sont  des  schistes,  tics  marnes,  des  ^rès  toujours 
fins;  dans  les  manies,  on  trouve  des  Fucottles  abondants,  les  uié- 
mes  que  dans  le  Flysch  du  Niesen,  et,  plus  rarcmiMit,  aussi  les 
IMniiuthoides.  C'est  avec  ce  caractère  que  n<nis  trouvons  le 
Flysch  dans  la  zone  syncliiiale  tVAllière'Montf/ocofi-Estnva- 
iwiis,  puis  dans  le  synclinal  des  Agitfes  Chûteau-ii  Œx-Jautt, 
qui  sépare  la  deuxième  /.one  des  Préalpes  de  la  zone  à  couches  h 
Miitilus. 

Ici,  on  rencontre  cependant  une  zone  épaisse  de  10-20  m.  for- 
mée d'un  vcriihhh  poudingue  à  galets  roulés  ressemblant  à  s'y 
méprendre  au  poudingue  miocène.  C'est  la poudintfite  (fe  la  Mo- 
causa,  composé  exclusivement  de  calcaires  Jurassiques  et  néo- 
coraiens  de  la  chaîne  du  Vanil-Noir  et  surtout  des  lo^^nons  sili- 
ceux dont  ces  calcaires  abondent.  C'est  une  fornntion  côtière, 
nullement  comparable  aux  brèches  du  Niesen  et  du  (îurnigel. 

La  zone  médiane  de  Klyscli  remplissant  te  synclinal  allant  de 
la  Braye  à  ICrlenbach  et  qui  comprend  le  Rodomont  et  le  Hund- 
riJck  paraît  toutefois  faire  exception  dans  la  région  du  Hiind- 
riick,  où  apparaissent  des  grès  grossiers.  La  majeure  partie  de 
cette  zone  est  essentiellement  vaseuse;  c'est  aussi  le  cas  du  Flysch 
sur  lequel  reposent  les  laudwaux  et  klippes  de  la  brèche  de  la 
Horutluh;  il  est  schisteux,  puisque  Lscher  Ta  colorié  comme 
Lias. 

Outre  la  répétition  dans  cette  zone  d'un  banc  de  poudingue 
semblable  il  celui  de  la  Mocausa,  on  trouve  dans  la  partie  supé- 
rieure, vis-à-vis  du  bord  N  de  la  formation  bréchiforme  de  la 
Horutluh,  le  yrès  du  Huudrûck,  formation  absolument  sem- 
blable aux  grès  et  conglomérats  tins  du  Flysch  du  Niesen.  La 
situation  de  cette  formation,  devant  le  bord  de  laucienne nappe 
de  la  tirèdie  de  la  Horntluh  a  sa  signitîcMion.  Car  c'est  là  aussi 
que  nous  trouvons  les  blocs  exotiques  de  la  vallée  des  Fénils 
(porphyrite)  et  des  Mosses,  de  Gessenay  (granité  rose,  cité  par 
Studer).  Dans  la  région  du  Chablais,  on  observe  les  mêmes  ca- 
ractères. Le  Flysch  superposé  aux  sédiments  préalpins  est  va- 
seux, tandis  que  celui  des  bords  externe  et  interne  offre  le  faciès 
brédiiforme  à  débris  cristallins,  bien  que  dans  une  proportion 
bien  moindre  dans  la  /.one  interne,  celle  du  val  d'illiez.  C'est 
aussi  sur  le  bord  de  la  zone  de  Brèche  jurassique  qu'apparais- 
sent les  blocs  exotiques  et  les  Klippes  cristallines.  Ceux  qui  sont 
superposés  au  massif  de  Brèche,  plantés  dans  le  Flysch  recou- 
Trant  celui-ci,  y  ont  été  amenés,  comme  le  pense  M.  Lugeon, 
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par  suite  il'an  retroussement  du  Flysch,  dans  lequel  la  impp" 
de  Brèche  jurassique  est  venue  s'enlhncfr.  t-L'tte  explicntioti  me 
paraît  extrèmcinent  prolmblc.  Le  (rros  du  lionttiuck  [jeut  donc 
s'expliquer  de  deux  uiaiùèrcs  :  ou  bien  il  a  été  nourri  par  la 
nappe  de  recouvrement  de  la  Brf'che  calcaire  ju^assiqu^^  comme 
le  Flysch  du  Niescn  et  du  (lurnïgel  l'a  été  par  la  Rratulf  nappe 
des  Préalpes;  ou  bien  c'est  un  paquet  â^^  Flysch  du  Niesen  qui 
a  été  poussiî  devant  la  nappe  de  la  lin^che  calcaire.  Je  pencherais 
plutôt  du  côté  de  cette  dernière  alternative. 

Les  Klippes  et  blocs  exotiques. 

Brèches  exotiques,  blues  exotiques  et  klippts  sont  trois  appa- 
ritions qu'il  importe  de  pouvoir  séparer  au  point  de  vue  de  leur 
genèse.  Bien  qu'on  ne  puisse  pas  refuser  le  nom  de  blocs  exo- 
tiques aux  fragments  isolés  résultant  de  la  désagrégation  de 
brèches  exotiques  du  Flysch ,  les  blocs  exotiques  proprement 
dits  se  rattachejit  plus  étroiteiuent  au  phénomène  des  klippes. 

Les  Brèches  du  Flysch  doivent  résulter,  comme  nous  Tavous 
VII,  des  débns  tombés,  sous  forme  d'éboulements.  dans  la  mer 
du  Flysch.  Ces  nappes  d'éboulement  se  sont  stratifiées  ensuite. 
comme  cela  se  conçoit  facilement  et  leur  fbruialion  répétée 
donna  naissance  à  des  alternances  de  marnes  à  Fucoides  et  de 
couches  de  brèche.  Je  comprends  encore  dans  cette  même  caté- 
gorie les  marnes  argileuses  du  Fljscli,  contenant  des  blocs  et 
galets  souvent  anguleux  ou  arrondis,  et  qui  sont  disscuiinps  dans 
la  matière  argileuse  sans  se  loucher;  c'est  celte  disposition,  imi- 
tant la  structure  des  moraines  profondes,  qui  m'avait  apparu 
primitivement  comme  un  argument  péremptoire  pour  Thypo- 
thèse  glaciaire.  Klîe  s'explique  par  contre  parfaitement  par  l'hy- 
polhèse  d'éboulements  successifs  tombés  dans  la  mer  du  Flysch. 

Les  blocs  exotiques  proprement  dits,  abstraction  faite  des 
blocs  dégagés  des  brèches  et  marnes  t\  blocs  du  Flyseh  (c'est  le 
cas  du  plus  grand  nombre  de  ceux  du  Habkernthal  du  Gurni- 
gcl,  etc.)  peuvent  avoir  une  toute  autre  origine.  11  nont  le  plus 
souvent  pas  été  stratifiés  dans  les  sédiments  du  Fljsch  et  se 
li'.-nt  très  directement  au  phénomène  drs  klippes,  dont  ils  ne 
djlî«"'rent  d'ailleurs  que  par  leurs  dimensions  plus  petites.  Leur 
situation  les  rappi-oche  à  tel  point  des  klippes,  que  leur  ori- 
ffine  doit  !»e  rattacher  au  même  phénomène  qui  a  cri'é  ces  der- 
riii.res.  (iilliéron  a  d'ailleurs  bien  souvent  remarqué,  en  décri- 
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vant  les  klippes  de  la  zone  de  la  Berra  et  du  Gurnigel,  que  quel* 
(lues  klippes  ne  paraissaient  être  que  des  blocs  exotiques.  Le 
(>lus  grand  nombre  des  klippes  de  petite  dinieasian  rentrent 
dans  cette  catégorie, 

Détînissons  d'abord  ce  que  c'est  qu'une  klippe.  abstraclioo 
laite  de  toute  supposition  relativement  k  leur  genèse. 

I-ies  klippes  les  mtetix  connues  depuis  les  études  de  Stutz 
(N"  21 J  et  de  Quereau  (N"  40),  sont  celles  qui  se  montrent  de  part 
et  d'autre  dt's  lacs  des  t^uatre-Cantons  dans  le  synclinal  de 
Sarnen-Brunneu-lberg;  en  Savoie,  Alpb.  Favre,  Hollande,  Mail- 
lard, et  plus  récemment,  Haug  et  Lngeon,  ont  décrit  en  détail 
les  klippes  des  Annes  et  du  raont  Sullens. 

iJans  la  généralité  des  cas,  ce  sont  des  sédinients  triasiques, 
jurassiques  et  ciétaci<]ues  s'élevant  en  forme  de  massifs  isolés 
sur  un  soubassement  de  Flyscb,  dont  la  surface  couverte  de  vé- 
gétation contraste  —  comme  une  mer  de  verdure  —  avec  les 
formes  abruptes  et  aiguës  des  klippes.  Cette  situation  justitie 
amplement  ce  ternie.  Les  sédiments  des  klippes,  lorsque  celles- 
ci  sont  quelque  peu  volumineuses,  commencent  ordinairement 
par  du  Trias,  soit  du  gypse  et  des  calcaires  dolomitiqaes.  Il  y  a 
souvent  de  la  cornieule  en  grande  épaisseur  entre  le  gypse  et 
le  Flysch  qui  supporte  ostensiUetneni  le  Trias,  Sur  U-  Trias  suit 
toute  la  série  que  nous  connaissons  des  Fréalpes:  Marnes  rouges 
et  vertes,  Khélien,  Hettangien,  Lms  siliceux  ou  cristallin,  scliiste 
toarcien,  Dogger  à  Zoophycos,  Malm  massif,  localement  coralli- 
gùne(Tithonif]iie),coucbes rouges  crétaciques(au  Mytben  i.  Stutz 
relève  très  bien  le  caractère  de  ces  massifs  qu'il  désigne  de 
il  Scbullen  ".  Les  failles  et  dispositions  anormales  qui  entrecou- 
pent les  sédiments  des  plus  grandes  klippes  montrent  claire- 
ment que  ces  lambeaux  ont  été  brisés  et  dénivelés.  De  plus,  les 
plus  grandes  klippes  telles  que  les  Mythen,  le  lloggenstock ,  le 
Laucberenstockli,  le  lluochserhorn,  le  Cleven,  le  Stanserliorn  et 
le  (iiswylerstock,  sont  accompagnés  de  tout  un  contingent  de 
klippes  plus  petites,  passant  graduellement  aux  dimensions  or- 
dinaires des  blocs  exotiques.  Ces  klippes  manquent  ordinaire- 
ment du  soubassement  triasique;  le  Lias,  le  Dogger  ou  le  Malm 
reposent  directement  sur  le  Flysch;  ou  bien  ce  sont  des  paquets 
de  Crétacique  rouge,  —  probablement  aussi  du  Néocoraien  à 
Cépbalopodes  —  qui  se  voient  en  forme  de  lambeaux  appliqués 
sur  le  Flyscb  ou  intercalés  dans  ce  dernier. 

11  faut  donc  séparer  encore  les  klippes  offrant  une  série  plus 


RÉUION'S  EXOTIQUES  DU  VERSANT  NOIID  DES  ALPES  -SUISSE"»      J07 

OU  moins  normale  et  complète  de  sédiments  et  qui  reposent  sur 
le  Fiysch  de  celles  qui  paraissent  enfoncées  ou  intercalées  dans 
ce  terrain. 

Les  premières,  qui  sont  représentées  par  les  grandes  klippes 
déjà  citées,  auxquelles  il  faut  ajouter  lei^  deux  klippes  du  mont 
de  Sullens  et  des  Annes,  dans  les  Âlpcs  d'Annecy,  formaient 
primitivement  une  seule  masse,  allant,  sans  nul  doute,  de  la  ré- 
gion cPIber g  jusqu'au  Gisvoyler stock.  La  ressemblance  de  leur 
faciès  et  l'identité  même  de  la  succession  de  leurs  assises  ne  laisse 
subsister  aucun  doute  à  cet  égard.  Cette  circonstance  n'a  d'ail- 
leurs nullement  échappé  aux  observations  de  Stutz. 

Si  donc  ces  klippes  formaient,  d'Iberg  jusqu'au  (iiswylerstock, 
une  nappe  continue,  remplissant  ce  synclinal  si  régulier,  cette 
nappe  devait  nécessairetnent  être  2>artout  superposée  au  Fiysch, 
comme  l'est  aujourd'hui  chaque  klippe  individuellement  !  Cette 
nappe  reposait  donc  anormalement,  avec  du  Trias  à  sa  base,  sur 
un  terrain  plus  récent,  le  Flysch.  La  même  chose  peut  se  dire 
du  synclinal  du  Reposoir-Serraval  qui  est  occupé  par  les  deux 
ilôts  de  Sullens  et  des  Annes.  Ces  klippes  sont  les  restes  d'une 
nappe  anormale,  allant  de  la  vallée  de  F Arve  jusqu'au  SW  d'An- 
nec)'. 

Cette  constatation  nous  rappelle  d'une  manière  on  ne  i>eut 
plus  incisive,  la  disposition  de  la  nappe  des  Préalpes  —  suppor- 
tant elle-même  une  seconde  nappe,  celle  de  la  Brèche  dé  la 
Horniluh  et  du  Chablais. 

La  situation  de  la  masse  totale  des  Préalpes,  son  contraste  si 
frappant  avec  les  chaînes  ù  faciès  helvétique,  et  sa  série  stniti- 
graphique  si  particulière,  tout  cela  se  retrouve  identiquement 
dans  chaque  klippe  et  devait  se  retrouver  dans  la  nappe  dont 
les  f;;randes  klippes  sont  des  témoins  plus  qu'éloquents.  Ces 
faits  ne  sont-ils  pas  suffisamment  convaincants  pour  nous  im- 
poser la  supposition  que  la  nappe  des  Préalpes  se  continuait 
autrefois  par-dessus  l'emplacement  du  lac  de  Thoune  et  la  chaîne 
du  Rothhoni,  allant  joindre  directement  la  nappe  anjonrdluû 
morcelée  du  synclinal  Sarnen-Iberg  '^  Le  doute  n'est  guère  pas- 
sible, me  semble-t-il.  Depuis  cinq  ans  que  j'ai  conçu  nettement 
cette  interprétation  des  faits,  je  n'en  ai  plus  ressenti  l'ombre 
d'un  doute!  De  même  la  nappe  des  Préalpes  devait  au  SE  du 
Chablais  se  prolonger  jusqu'au  delà  d'Annecy  j^ay-d^î^sus  les 
Alpes  du  Reposoir-Ser^raval. 

La  nappe  de  recouvrement  en  question  ne  devait  pas  être  li- 
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mitée  uniqueiiKUt  sur  la  largeur  des  synclinaux  où  existent  les 
klii>))es.  Kilo  devait  avoir  là  une  largeur  égale,  sinon  supérieure, 
il  L-elle  (U's  Préalpes  entre  TArve  et  TAar.  Celles-ci  n'ont  plu* 
d'ailleurs  (qu'une  partie  de  leur  largeur  primitive;  et,  à  supposer 
même  que  ce  fut  là,  entre  TArve  et  TAar,  que  la  largeur  fut  Ijv 
phià  grande,  cette  nappe  devait  avoir  encore  une  assez  grande 
largeur  au  NE  et  au  8\V  de  oes  deux  vallées  transversales.  Cela 
e^t  attesté  par  la  présence,  au  N  des  Halligstilcke  et  du  Signs- 
wylergrat  (chaîne  du  Pilate),  de  plusieurs  lambeaux  de  terrain 
à  faciès  des  l'réalpes.  Jl  y  a  là,  pinces  sous  le  petit  recouvrement 
des  Ralligst'kke,  entre  le  Miocène  et  le  Néocomien  helvéti(|ue, 
et  associés  à  du  Fly^clï,  des  lambeaux  de  rou<bes  ronges,  du 
Néocomien  à  Céphalopodes,  Malm,  Lias  supérieur,  moyen  (cale, 
rrintallin)  et  inférieur,  puis  de  Rhétien.  Ces  klippes  appartien- 
nent au  second  type,  dont  il  va  être  question  :  elles  attestent 
péremptoirement  que  le  nappe  des  klippes  s'étendait  jadis  par- 
desbus  la  chaîne  du  l*ilate  jusqu'au  bord  du  plateau  miocène 
comme  le  lait  euco:e  aujnnrd'ltui  la  nappe  des  Préalpes.  Mais 
il  y  a  plus  : 

En  suivant  le  synclinal  du  Flysch  qui  sert  aujourd'hui  de  ré- 
ceptable  aux  klippes,  on  est  conduit  dans  le  Vorarlberg,  tou- 
jours guidé  par  des  blocs  exotiques,  des  kliiqies  et  des  brèc-bes 
du  Flysch.  Ici  le  Myscli,  avec  ses  brèches,  se  prolonge  au  S  de 
Feldkirch,  sous  la  masse  de  recouvrement  trtasique  et  liasiqaâ 
du  Rluelicon. 

La  brèche  polygénique  du  Falknis,  décrite  par  Tarntizzer 
connue  terrain  jurassique,  n'est  autre  chose  que  notre  brèche 
polygénique  éocênel  Une  bande  de  Fiysch  et  de  Crétacique  en 
partie  à  faciès  helvétique  s'introduit  d'ailleurs  sous  la  nappe  du 
Rha^ticon  en  passant  au  pied  du  Sesaplnna  et  de  la  Sulzfluh 
jusqu'à  Klosters,  au  fond  du  Priitignn.  Le  Rhtrticon  est  ainsi 
facile  à  caractériser  comme  une  plaque  de  recouvrement,  repo- 
•>ant  sur  le  Tertiaire  et  le  Crétacique  qui  l'entourent  de  trois 
côtés. 

Voici  UM  nouveau  point  d'attache  qui  nous  permet  de  suppo- 
ser que  la  nappe  des  klippes,  que  nous  avons  arrêtée  provisoire- 
ment à  Iberg.  se  continuait  réellement  plus  au  NE  et  allait  jadis 
se  souder  à  la  plaque  du  UhaHicon.en  passant  au-dessus  des 
plis  couchés  des  Alpes  glaronnaises.  Il  y  a  là  sjins  doute  un  saut 
plus  grand  que  celui  qui  nous  a  permis  de  rallier  la  nappe  des 
klippes  à  celle  des  Préalpe»  du  Stockhorn  et  celle  du  Chablaîs 
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aux  klippes  des  Ânues  et  de  Sullens.  Nous  n'avons  comme  argu- 
ment pour  nous  guider  que  la  zone  de  Flysch  de  Iberg-Toggen- 
burg-Grabs-Feldkirch,  jalonnée  de  blocs  exotiques,  de  petites 
klippes  et  de  brèches.  Mais  cela  ne  suffit-il  pas  V  Cette  zone  de 
klippes  et  de  blocs  exotiques  n'est-elle  pas  une  et  continue,  dus 
le  mont  Sullens,  dans  les  Alpes  d'Annecy,  jusqu'au  Rhin  et  n'ac- 
compagne-t-clle  pas  invariablement  la  nappe  des  Préalpes  sur 
ses  deux  bords?  Ce  fait  me  paraît  un  témoin  trop  sûr  pour  qu'il 
soit  possible  d'en  douter.  D'ailleurs,  stratigraphiquement,  les 
Préalpes  offrent  un  faciès  intermédiaire  entre  le  faciès  austro- 
alpin  (ilha;ticon)  et  le  faciès  provençal. 

Quereau  a  relevé  de  même ,  que  les  klippes  et  zones  de  blocs 
exotiques  étudiées  par  lui  offraient  des  faciès  qui  se  rapprochent 
graduellement  de  celui  des  Préalpes,  lorsqu'on  les  suit  du  côté 
du  SW  et  que  du  côté  du  NE  le  caractère  austroalpin  devient 
de  plus  en  plus  manifeste. 

Voilà  donc  ce  que  peut  nous  apprendre  l'examen  serré  des 
klippes  et  des  régions  intermédiaires  jalonnées  de  blocs  exoti- 
ques. 

Les  blocs  exotiques  doivent  être  considérés  d'ailleurs  comme 
des  débris  de  klippes ,  détachés  de  celles-ci  pendant  le  déman- 
tèlement de  la  nappe  primitivement  continue,  beaucoup  d'entre 
eux  sont  comme  empâtés  ou  enveloppés  dans  le  1^'lysch  et  se  rap- 
prochent des  klippes  du  second  type.  La  situation  et  l'origine 
de  celles-ci  s'explique  facilement  par  les  effets  tectoniques  qui 
ont  dû  accompagner  le  déplacement  de  la  nappe  des  klippes.  b>a 
situation  avant  son  démantèlement  a  été  le  résultat  d'un  glisse- 
ment, le  même  que  celui  qui  a  jeté  la  nappe  des  Préalpes  dans 
sa  position  actuelle  ;  pendant  ce  mouvement,  des  masses  impor- 
tantes de  terrain  ont  été  détachées  du  bord  de  la  nappe  en  mou- 
vement et  ont  été  empâtées  dans  le  Flysch  qui  fut,  de  plus,  re- 
foulé; en  sorte  que  nombre  de  ces  lambeaux,  même  de  très 
grands,  furent  littéralement  enveloppés  et  roules  dans  le  Iflysch, 
ainsi  que  je  l'ai  décrit  à  propos  de  la  zone  des  cols  et  de  la  zone 
extérieure  du  Flysch  des  Préalpes. 

Pour  être  clair  sur  ce  point,  on  pourrait  appeler  les  premières, 
les  grandes  klippes ,  27o^5  02«  H>;>^;e5  de  recouvrements;  ce  sont 
tes  témoins  d'une  ancienne  nappe  continue;  les  autres  pour- 
raient s'appeler  klippes  de  refoulement.  Il  faut  ranger  dans 
cette  catégorie  la  klippe  du  Rothspitz ,  les  innombrables  petites 
klippes  de  couches  rouges  que  Ton  suit  dans  le  Flysch  du  syn- 
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clinall  du  Habkern-Sarnen^  colles  de  Ralligen.  ainsi  que  colles 
«les  enviioD8  d'iherg;  le  landjeau  de  y ypse  de  Habkern  '  est  sans 
doute  dans  le  même  cns. 

Enlin,  les  grauds  blocs  exotiques  cristallins  du  plateau  dea 
iiets,  mesurant  |>lut3ieïirs  centaines  de  mètres  de  longueur,  le 
bloc  des  Fénils  (Griesbachtlml),  les  masses  de  porphyrite  diberg 
broyées  avec  des  couches  rouges  satis  aucun  pliéuomène  de  mé- 
taDiorpbisme  de  contact,  rentrent  tous  dans  la  catégorie  des 
klippes  de  refoulement.  Ce  sont  des  paquet?  de  terrains  cris- 
tallins entraînés  par  la  nappe  de  charriage  et  qui  ont  été  pris 
dans  le  Flyscb  lelbulé  devant  et  au-dessous  de  c^Ue-c'.  puis 
enveloppés  et  enroulés  littéralement  dans  ce  terrain.  Les  grandes 
lames  de  sédiments,  enveloppées  dans  le  Flysch  de  la  zone  du 
(îurnigel  et  des  cols  ne  sont,  de  même,  autre  chose  que  des 
klippes  de  refoulement.  Nombre  de  blocs  exotiques  rentrent 
dans  cette  catégorie. 

D'autres  blocs  exotiques  résultent  de  la  déi^agrégation  de  brè- 
ches ou  de  Marnes  à  blocs  du  Flysch  (Habkern).  Tandis  que 
hrccfies  du  Fit/sch^  îlots  exotiqiif:s  et  klippes  de  refoulement  sont 
faciles  à  séparer,  les  blocs  exotiques  peuvent  résulter  de  chacun 
de  ces  trois  phénomènes,  sans  qu'il  soit  toujours  possible  de  dire 
lequel. 

Iinpo>sible  de  citer  ici  tous  les  arguments  qui  attestent  la  re- 
lation supposée  entre  la  nappe  des  Tréalpes,  l'ancienne  nappe 
des  klippes  et  la  masse  de  recouvrement  du  Rha?ticon.  J*ai  in- 
diqué cette  solution  pour  la  première  fois  en  l!?93:  les  argu- 
ments nouveaux  n'ont  fait  que  me  fortifier  davantage  dans  cette 
manière  de  voir.  Des  recherches  détaillées  seraient  nécessaires, 
surtout  dans  la  vallée  du  Priitigau,  autour  du  massif  du  Rha'ti- 
*'on.  \a.  <  ■  ion  doit  être  extrême  dans  cette  région  où  les 
terrains  i  >  le  massif  de  Silvretta).  les  Schistes  lustrés 

(FlyscliV)  et  les  sédiments  à  faciès  helvétique  accompagnés  de 
hrôciies  polygéniques.  i<lentiques  à  celles  des  Ormonts  et  du 
Niesen,  sont  sunnonlés  d  une  masse  triasique  à  faciès  austro- 
alpin.  —  L>es  études  dans  la  zone  comprise  entre  le  lac  de  Thouae 
et  le  lac  drs  Quatre-Cautons  amèneront  sans  doute  encore  de 
nouveAux  documfnls.  C*r  il  y  a  là  peut-être  «les  témoins,  soit 
des  lambeaux  restés  en  arriére  4  des  retardataires)  de  la  nappe 
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des  IVînlpes  et  des  klippes.  Les  travaux  publiés  jusqu'ici  sur 
cette  régio    ne  permettent  pas  de  s'en  rendre  compte. 

L'étude  détaillée  des  klippes  de  Schwytz  et  d'Unterwalden 
que  poursuit  actuellement  M.  Tobler,  devrait  être  complétée  par 
des  recherches  dans  la  région  à  faciès  helvétique  située  au  S. 
Si  Ton  n'y  découvre  pas  des  lambeaux  plus  ou  moins  étendus 
du  faciès  des  Préalpes,  au  moins  y  aura-t-  il  lieu  d'y  constater  la 
présence  du  grand  pli  glaronnais,  si  nettement  indiqué  par  la 
zone  du  Flysch  allant  d'Altdorf  jusqu'à  la  Scheidegg. 

Résumé  et  conclusions. 

L'examen  de  la  carte  géologique  de  la  Suisse,  surtout  de  la 
carte  au  1  :  50  000  de  Heim  et  Schmidt,  montre  avec  évidence 
la  situation  étrange  des  Préalpes  et  des  principales  klippes  ou 
îlots  jurassiques  et  triasiques  au  NK  et  au  S\V  de  cette  région. 

Proéminant  de  près  de  20  kilomètres  sur  le  bord  normal  des 
Alpes,  indiqué  par  la  jonction  des  plis  à  faciès  helvétique  des 
Alpes  d'Annecy  et  d'Untenvalden,  entre  Bonneville  et  Ralligen, 
cette  région  est,  comme  nous  l'avons  démontré,  superposée  par 
son  terrain  le  plus  ancien,  en  position  anormale  sur  le  Flysch. 
Sous  ce  Flysch  s'enfoncent,  au  NE,  au  SE  et  au  SW,  les  plis 
à  faciès  helvétique.  Les  sédiments  de  cette  région  offrent  un 
contraste  frappant  avec  les  terrains  de  même  âge  de  leur  entou- 
rage. Ils  offrent  par  contre  une  afhnité  plus  qu'évidente  avec 
ceux  des  klippes  des  Alpes  d'Annecy  et  d'Unterwald.  Par  une 
transition  graduelle,  le  faciès  des  klippes  se  rapproche  de  celui 
des  Alpes  orientales.  Cette  circonstance  indique  clairement  que 
les  klippes  d'Annecy,  les  Préalpes,  les  Klippes  d'Unterwald  et 
de  Schwytz  ne  formaient  primitivement,  avec  le  massif  du  Rhae- 
ticon,  qu'une  seule  nappe  en  superposition  anormale  sur  la 
région  à  faciès  helvétique  (Alpes  d'Annecy,  d'Unterwald  et 
glaronuaises). 

Dans  la  partie  médiane  des  Préalpes  se  trouve  une  seconde 
nappe,  celle  de  la  Brèche  jurassique,  superposée  aux  Préalpes 
ou  à  cheval  sur  la  zone  sud,  et  sur  la  zone  interne  du  P^lysch. 

Cette  situation  est  évidente  et  a  motivé  les  postulats  que  l'on 
connaît  (page  159). 

Puisque  Préalpes,  klippes,  nappes  et  klippes  de  liréche  de  la 
Hornfluh  et  du  Chablais  sont  en  position  anormale  sur  le  Flysch, 
ces  terrains  doivent  avoir  glissé  dans  leur  position  actuelle. 
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Ce  n'est  pas  un  pli  couclié  qui  peut  être  considéré  commi' 
rorigiiie  cb  ce  recaiivrement,,  c'est  un  complexe  de  terrains 
nyaiit  du  Trias  et  tlautres  terrains  à  sa  hase,  qui  est  venu  d'une 
régiuu  lointaine  s'échoir  dans  sa  position  actuelle.  Cette  réfjion 
ne  peut  être  située  ailleurs  que  <laus  lu  zone  centrale  ou  mé- 
ridionale fies  Alpes,  cela  est  déjnontré  par  la  présence  dans 
cette  direction  : 

1.  De  presiiue  tous  les  terrains  sédimetitairea  des  Préalpes; 

2.  De  toutes  les  roches  cristallines  dites  exotiques; 

3.  Par  la  tectonitjue  des  Préalpes  et  des  klippes  accusant 
partout  un  mouvement  vers  le  N  ; 

4.  Par  Paccu Ululation  de  blocs  exotiques  dans  le  Plyscli  au 
N  du  front  des  klippes  et  de  la  nappe  de  recouvrement  ; 

5.  Par  l'absence  in-sUtt  au  N  des  Alpes  de  tout  terrain  iden- 
tique ou  seulement  semblable  aux  sédiments  ou  aux  roches 
cristallines  contenues  dans  les  Préalpes  ou  tlans  le  Flysch. 

L'hypothèse  de  Studer,  .iippliquée  aux  Alpes  bavaroises  par 
(lumbel  et  adoptée  par  Quereau,  t^teinniann  et  Schmidt  pour  la 
région  des  klippes,  n'a  donc  pas  sa  raison  d'être;  rien,  absolu- 
ment rien  ne  peut  justifier  la  supposition  de  la  chaîne  vindéli- 
cienne  sous  le  Miocène  du  plateau  suisse  ou  bavarois. 

Je  ne  puis  mieux  faire  qu'en  exposant  ici  les  phénomènes  qui 
doivent  s'être  déroulés  depuis  le  départ  de  la  nappe  de  recou- 
vrement jusqu'à  l'époque  actuelle.  (Je  sera  bien  théorique  et 
hypothétique,  j'en  conviens»  et  Pimagination  y  aura  une  large 
part.  Mais  rimagination  doit-elle  être  entièrement  bannie  de  la 
Science  f  Je  pense  au  contraire  qu'elle  y  a  bien  sa  raison  d'être, 
lorsqu'elle  est  basée  sur  une  sniic  d'observations  concrètes  et 
bien  constatées,  qui  lui  donnent  un  point  d'appui  solide. 


La  nappe  préalpine  dans  sa  situation  primitive 
an  centre  des  Alpes. 

IjC  premier  mouvement  de  la  nappe  formant  actuellement  les 
Préalpes  et  les  klippes,  doit  dater  de  la  tin  de  Fépoque  éocène. 
Avant  cette  époque,  cette  région  formait  deux  larges  zones  de 
terrains  secondaires,  posées  sur  la  partie  centrale  des  Alpes,  «jue 
baignait  encore  la  mer  éocène.  Ces  deux  zones,  qui  restèrent 
probablement  exondées  pendant  l'époque  éocène,  correspondent  : 
la  première,  située  au  N,  au  faciès  des  Fréalpes  proprement 
dites  ;  la  seconde  au  faciès  de  la  brèche  calcaire^  séparées  l'une 
lie  l'autre  par  un  haut  fond  ou  chaîne  d'ilôts  triasiqucs;  la  même 
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zone  d'ilôts  qui  doit  avoir  alimenté  la  formation  de  la  Brèche 
jurassique  et  sur  le  vereant  N  de  laquelle  s'était  formé  le  faciès 
bathonien  à  Mytilus. 

Dans  cette  situation,  la  nappe  préalpine  n'avait  rien  d'anor- 
mal; au  Nord,  elle  passait  peut-être  insensiblement  au  faciès 
helvétique,  si  elle  n'en  était  pas  séparée  localement  par  un  haut 
fond.  A  l'Est,  elle  se  liait  au  faciès  austro-alpin,  avec  lequel  elle 
a  plus  d'une  affinité;  au  SW,  sa  jonction  avec  le  faciès  provençal 
également  méditerranéen  est  probable ,  de  même  que  sa  conti- 
nuité au  SE  avec  les  sédiments  des  Alpes  calcaires  de  la  zone 
lombarde,  qui  appartiennent  également  au  faciès  méditerranéen. 
Il  est  probable  que  la  formation  de  la  brèche  jurassique  passait 
vere  le  SE  à  un  faciès  normal.  Cette  formation  ne  représente 
d'ailleurs  qu'un  faciès  local  du  jurassique.  Rien  d'anormal  n'in- 
terrompait alors  le  bassin  de  l'Europe  centrale,  comprenant  le 
Jura  et  les  Alpes  du  versant  Nord, 

Le  mouvement  vers  le  Nord. 

Cette  zone  sédimentaire  devait  occuper  une  position  au  Sud 
d'une  ligne,  allant  du  Silvretta  par  le  Piz  Linard,  le  Tambo,  le 
Simplon,  la  Deut  Blanche  à  la  zone  du  Briançonnais.  Il  est 
même  possible  que  sa  position  ait  été  encore  plus  au  Sud. 

A  la  fin  de  la  sédimentation  nummulitique,  au  début  de  l'épo- 
qne  oligocène,  les  dislocations  intenses  des  Alpes  centrales  pro- 
duisirent un  bourrelet  à  forte  pente;  c'est  alors  que  se  dévelop- 
pèrent les  plis  couchés  et  les  chevauchements  profonds  du  massif 
du  Simplon  (voir  les  profils  de  Schmidt  et  moi,  dans  n"'  44  et  45.) 
Ce  n'est  pas  seulement  dans  le  massif  du  Simplon  que  de  tels 
plis  existent,  mais  il  est  bien  probable  que  le  Dôme  du  Mont- 
Bose  et  celui  de  l'Adula  ne  soient  que  le  dos  d'un  lacet  couché 
ou  chevauchement  analogue  à  celui  du  Gneiss  d'Antigorio.  De 
telles  constatations  sont  de  nature  à  jeter  une  vive  lumière  sur 
les  dislocations  formidables  dont  les  couches  profondes  de 
récorce  terrestre  ont  été  le  siège  dans  la  seconde  moitié  de 
l'époque  tertiaire,  ou  même  avant.  On  conçoit  facilement 
rénorme  refoulement  qui  devait  se  produire  dans  la  nappe  sédi- 
mentaire superposée  aux  roches  primitives. 

Après  la  formation  d'un  pli-faille  ou  d'un  simple  chevauche- 
ment sans  pli,  la  nappe  préalpine,  primitivement  connexe  ou  non, 
avec  le  faciès  helvétique  situé  au  Nord,  s'est  déplacée  vers  le 
Nord,  en  glissant  sur  son  soubassement  triasique,  entraînant  et 
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en  poussant  surtout  (levant  elle,  des  masses  consiilérnbles  de 
terrains  cristallins  arrachés  des  massifs  cristallins  placés  sur 
son  passage. 

C'est  lentement  que  ce  mouvement  a  dû  se  produire,  car  on 
ne  constiUe  aucun  phénomètie  de  métauiorplxisiue  dû  à  des  déf^a- 
gements  de  chaleur,  ce  qui  n'aurait  pas  manqué  d'avi»ir  Heu  en 
cas  de  mouvement  rapide. 

De  plus,  il  est  évident  que  le  bord  de  la  nappe  de  chaniage 
a  dû  plonger  dans  la  mer  du  Flysch;  cette  circotistance  a  dû 
faciliter  singulièrement  le  mouvement  qui  s'accomiUissuit  sur 
tout  sur  h's  f/ifpses  et  dolomtcs  trititrêa  du  Trias  ainsi  que  suf, 
les  schistes  liasiqites  et  crétaciques,  entraînés  sous  hi  nappe  e 
mouvement.  Les  sédiments  argileux,  fraîchement  formés,  du 
Fl^'sch,  ont  bans  doute  aussi  contribué  à  faciliter  ce  mouvement 
horizontal. 

Le  mouvement  vers  le  Nord  a  été  continué,  comme  cela 
comprend,  par  la  poussée  continuelle  des  plis  profonds  s'entas-' 
sant  et  provoquant  un  talu3  de  forte  pente  qui  allait  en  se  déplâ- 
tra ut  vers  le  Nord,  puisque  le  plissement  profond,  comme  le 
plissement  supertîciel,  doivent  avoir  marché  symétriquement 
<lu  centre  des  Alpes  vers  le  N  et  le  S. 

La  nttppe  de  charriage  a  ainsi  dû  se  déplacer  pur-dessus  la 
zone  H  faciès  helvétique  et  par-dessus  les  jmtssi/s  crisfaUms 
du  St-Gothard,  de  rofenhoru,  du  Finsferaarhorn  et  du  Moui- 
Blanc- Bellcdonne.  La  forme  des  pli»  des  .\lpes  à  faciès  helvé- 
tique, qui  contraste  d'une  manière  si  frapjjaute  avec  lesdisloca' 
tiens  toutes  autres  des  l'réalpes,  atteste  que  ces  plis-sements  se 
sont  faits  dans  des  conditions  bien  diftérontes.  L:\  des  lacets 
couchés,  déjetês  et  culbutés  vers  le  Nord,  ayant  souvent  I& 
charnière  anticlinale  plus  basse  quo  la  racine  du  pli  (Dents  du 
Midi,  paroi  de  l'Oldcyliorn,  etc.),  ici  des  anticlinaux  régulier» 
comparables  à  ceu.\  du  Jura,  compliqués  seulement  par  des 
chevauchements  de  Ik'o  kilomètres.  Les  plis  visibles  dans  les 
Préatpes  se  sont  acconi2)lis  saus  surchuri/e,  tandis  que  ceax  du 
faciès  helvétique  se  sont  développés  sous  l'énorme  pression  que 
représentait  la  nappe  de  charriage  passant  au-dessus.  Les  lacets 
couchés  visibles  sous  la  nappe  de  Treveneusaz  (voir  le  profil  I) 
ODt  été  couchés  et  ployés  vers  le  N  par  ce  mouvement.  L'étude 
et  la  comparaison  des  deux  |)r<jHls  que  Je  donne  sur  la  planche 
accompugnant  cette  note  en  dit  plus  lonji  tpie  nombre  de  paj^e» 
de  description.  J'y  ai  mis  tout  ce  que  nous  coniiai^aons  actuelle' 
ment  au  sujet  du  problème.  Lo  lecteur  so  rendra  compte  faci- 
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lement  du  mécanisme  et  des  mouvements  qu'il  faut  supposer 
pour  s'expliquer  la  situation  actuelle  de  cette  nappe.  Le  con- 
traste de  la  structure  tectonique  des  deux  régions  si  voisines 
en  ressort  à  première  vue  et  l'on  comprendra  que  cette  nappe 
préalpine  a  été  disloquée  d'une  manière  toute  autre  que  la 
région  aux  longs  lacets  étirés  qui  suit  au  Sud. 

L'origine  des  Brèches  du  Flysch. 

Au  déplacement  de  la  nap^ie  préalpine  vers  le  Nord  se  ratta- 
che le  phénomène  de  la  formation  du  Flysch.  Nous  avons  vu 
précédemment  que  les  masses  énormes  de  Flysch  à  gros  maté- 
riaux et  les  blocs  exotiques  accompagnent  invariablement  le 
bord  de  la  nappe  de  recouvrement  des  Préalpes  ;  qu'ils  hantent 
les  environs  des  klippes  et  que,  dès  que  l'on  s'en  éloigne,  le 
Flysch  reprend  son  faciès  vaseux.  Nous  avons  constaté,  en  outre, 
que  les  brèches  du  Flysch  portent  en  tout  point  le  caractère  de 
masses  cboidées  dans  la  mer  du  Flysch  et  que,  d'autre  part 
l'origine  de  leurs  matériaux  cristallins  doit  être  lointaine,  deux 
antithèses  qui  s'expliquent  si  l'on  songe  que  c'est  dans  la  mer 
du  Flysch  que  la  nappe  préalpine  s'est  enfoncée.  Là,  elle  nour- 
rissait de  ses  débris  les  brèches  à  gros  éléments,  comme  aussi 
les  grès  plus  fins.  Nombre  d'éboulcments  se  détachèrent  de  la 
ligne  frontale  sur  toute  la  longueur  ;  ils  fournirent  les  amas  de 
blocs  de  tout  âge  et  de  toute  nature;  ainsi  s'explique  encore 
la  présence  de  roches  très  dures  à  côté  de  débris  extrêraoraent 
tendres.  Comme  les  massifs  cristallins,  dont  des  parties  sail- 
lantes furent  entraînées  sur  le  passage  de  la  nappe,  avaient 
chacun  un  certain  caractère  pétrographique  propre,  les  amas  de 
blocs  ofiFrent  certaines  différences  quant  à  la  nature  des  débris 
cristallins  qui  s"y  rencontrent. 

Est-ce  bien  la  vraie  solution  du  problème  que  Studer  avait 
posé  il  y  a  plus  de  70  ansV  II  me  semble  qu'il  est  difficile  d'en 
douter,  car  toutes  les  complications  sont  explicables.  Les  blocs 
sont  originaires  d'un  pays  lointain;  ils  sont  exotiques,  mais  leur 
transport  s'est  fait  en  masse,  par  charriage  tectonique,  sur  (U)  à 
70  kilomètres  de  distance,  sinon  plus  ;  aucune  usure  n'a  été  le 
résultat  de  ce  long  transport,  et  finalement  les  débris  (lé.sajj;régr's 
et  allant  en  s'éboulant,  furent  ensevelis  surplace,  après  une 
courte  chute  dans  la  mer  du  Flysch  et  stratifiés  alternativement 
avec  les  matériaux  vaseux  qui  composent  la  majeure  partie  de 
cette  sédimentation.  Des  masses  plus  grandes  également,  tom- 
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bét's  au  l'imd  dv  ta  luer,  furmèretit  les  grus  blocs  exotiques  et 
une  [tartie  des  klippes. 

On  peut  déduire  de  cptte  ex{>îication  i]ne  ta  formaiion  des 
brèches  stratijites  à  matériaux  ungideux;  sur  de  grandes  éteu- 
dues,  doit  être  en  connexion  avec  des  recotivrcmatfs  ou  char- 
riages tectoniques.  Ce  phénoniciie  doit  avoir  présidé  à  la  forma- 
tion  dit  hlysch  bréchifonite,  parfonf  où  ce  terrain  existe.  Le 
faciès  du  Fdjsch,  en  générât,  marque  /Jctr  ses  allures  et  son 
extension  les  dislocatioiis  tertiaires,  soit  la  deiuière  phase  oro- 
génique dont  t'ait  partie  le  système  alpin. 

On  peut  estimer,  d'après  l'énorme  t-paisseuidu  Ftysch,  la  lar- 
geur de  k  nappe  de  charriage  qui  a  été  dévorée  ainsi  par  la 
sédimentation  détritique  du  Flyscb,  Les  roches  cristallines  qui 
devaient  surtout  occuper  le  front  et  la  partie  liasale  de  la  nappe 
de  charriage,  furent  natundlenieiit  les  premières  victimes,  d'où 
la  presque  complète  disparition  de  masses  encore  cohérentes  de 
ces  terrains  ;  il  en  est  de  même  du  Carbonifère,  du  l'erniien, 
des  schistes  rouges  et  verts  et  des  quartzites  du  Trias  infé- 
rieur, dont  les  débris  abondent  dans  les  brèches  et  sables  du 
Flyscli.  Les  quelques  himbeaux  observés  dans  le  Ciiablais  et  le 
massif  carbonifère  de  Tanninges  en  sont  les  derniers  témoins. 

La  brèche  jurassique,  qui  suivait  de  près  la  premièi'e  nappe, 
parait  avoir  nourri  de  ses  débris  le  Flysch  qui  remplit  le  syn- 
clinal central  des  Fréalpes.  Cette  nappe  charriait  en  tout  cas 
des  débris  cristallins,  à  moins  que  -  n'ayant  été  jetée  sur  la 
nappe  des  l'réalpes  que  lorsque  celle-ci  fut  déjà  arrivée  sur  le 
bord  des  Alpes  et  eut  culbuté  en  outre  le  Flysch  dn  Niesen  — 
la  nappe  de  brèche  jurassi(jue  ait  entraîné  avec  elle  des  débris 
de  roches  provenant  de  ce  dernier  Flysch.  La  supposition  flonnée 
n'a  d'ailleurs  rien  d'impossible.  Le  bloc  de  porphyrite  des  Fé- 
nils,  le  granité  rose  des  Mosses  de  (rcssenay  et  les  klippes 
cristallines  des  Gets  (Cbablais)  dépendent  de  la  nappe  de  la 
brèclie  jurassique.  Mais  la  zone  des  cols  oti're  également,  d'après 
Isclier  (au  Truttlispass),  des  blocs  de  roches  basiques,  des 
gabbros,  et  probablement  aussi  des  porphyrites. 

FortnatioH  des  poudingues  du  miocène  dtt  plateau  suisse. 

Vers  la  tin  de  l'époque  oligocène,  la  nappe  préalpine  n'avait 
pas  encore  atteint  sa  positioii  actuelle  sur  le  bord  des  Alpes  ; 
elle  n'en  était  cependant  pas  loin  et  n'était  encore  guère  plissée. 
Derrière  elle,  la  suivant  de  près,  arrivait  la  nappe  do  la  brèche 
jurassique,  «pii  fut  jetée  tinalement  sur  la  nappe  préal[>ine,  au 
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moment  où  celle-ci,  ayant  culbuté  les  plis  déjà  ébauchés  ù  faciès 
helvétique,  s'arrêta  sur  le  bord  des  Alpes.  Elle  allait  alors  eu 
couverture  continue  dès  la  région  de  Kaverges  ou  de  Grenoble 
jusqu'au  Rh.'eticon,  en  prolongeant  jusqu'à  l'Isère  l'élément  tec- 
tonique des  Alpes  calcaires  orientales.  Klle  était  ainsi  en  super- 
position ininterrompue  sur  les  plis  des  Alpes  d'Annecy  et  de 
Glaris  (notamment  au-dessus  de  la  région  où  devait  se  déve- 
lopper le  grand  pli  glaronnais). 

L'érosion  fluviale  qui  a  caractérisé  la  période  miocène  eut 
pour  effet  de  démanteler  complètement  cette  nappe  dans  la 
partie  comprise  entre  le  lac  de  Thoune  et  le  Rhin,  en  ne  laissant 
subsister  que  des  lambeaux,  les  grandes  klippes.  Dans  la  Suisse 
occidentale  et  dans  le  Chablais,  où  l'érosion  fluviale  a  été  bien 
moins  intense,  ainsi  que  l'atteste  le  faible  développement  des 
amas  do  poudingues  miocènes,  la  nappe  resta  continue  et  ne  fut, 
en  tout  cas.  pas  aussi  morcelée  que  dans  la  Suisse  orientale.  Ktant 
superposée  au  faciès  helvétique,  la  nappe  préalpine  à  faciès  mé- 
diterranéen devait  la  première  servir  à  ralimontation  de  l'éro- 
sion miocène,  ce  qui  explique  l'abondance  des  matériaux  à  faciès 
austro-alpin  dans  les  poudingues  miocènes  de  la  Suisse  orientale 
et  centrale  et  la  rareté  des  roclies  h  tacies  helvétique.  Les  débris 
cristallins  du  poudingue  niiocène  sont  empruntés  au  Flysch. 

De  cette  manière  s'explique  sans  peine  et  très  simplement  le 
second  problème  énigmatiquc,  celui  du  caractère  austro-alpin 
des  matériaux  des  poudingues  miocènes,  en  face  des  chaînes 
offrant  aujourd'hui  le  faciès  helvétique. 

Dislocations  miocènes  et  poslmioccnes. 

Pendant  la  fin  de  l'époque  oligocène,  alors  que  se  formait  en- 
core la  molasse  rouge  et  pendant  toute  la  durée  de  l'érosion 
miocène,  la  progression  de  la  nappe  de  charriage  préalpine  a 
continué  à  se  faire  sentir;  les  plis  à  faciès  helvétique,  recouverts 
par  cette  nappe,  furent  poussés  et  culbutés  vers  le  Nord  par  le 
surgissement  et  l'écrasement  progressif  des  massifs  cristallins 
du  yersant  Nord  des  Alpes.  La  nappe  préalpine  s'avan(;a  dans 
son  milieu  sur  les  sédiments  de  la  mollasse  rouge  en  refoulant 
partiellement  les  poudingues  au  fur  et  à  mesure  de  leur  forma- 
tion. Dans  la  partie  orientale  et  occidentale,  les  segments  dis- 
joints de  la  nappe  préalpine  se  dénivelèrent  en  prenant  des 
positions  très  variées  ;  la  nappe  de  la  brèche  jurassique  fut 
définitivement  jetée  sur  cello  des  Préalpes,  ne  reposant  plus 
qu'en  partie  sur  le  Flysch  de  la  zone  interne. 


■1.*  K.    rCHABDT 

\.''i  )'.':' j\  j/.iv;'':iiique  a  «ans  doute  continué  à  crenser  ces 
va,.';  •-.  •^•y.vif:-'.  tVr-yi.  par  Wt  cours  d'eau  miocènes.  Le  Rhin,  avec 
v»r;  'Mjrs  N\V  par  la  dépression  du  lac  de  Wallenstadt.  la 
li':  j-T,  l'A-fr.  k-  Khôîieet  rArrecreu^Tent  de  profondes  rallées 
P'-.'i'l^.',t  'l'i'r  l'fiî  d'rrnifTfs  dislocations  postmiocéniqnes  ache- 
ï«  l'.u*.  'Ut  tra':^.-r  la  oontiiïuration  tectonique  actuelle. 

!>:■>  j/!i-  '1^-  t'^rrainsà  facie»  helvétique,  allant  en  s'accentuant. 
tjjiii'-.it  p;tr  rfouîf.T  la  nappe  préalpine  d'un  bon  nombre  de 
kiiorn'tr'--  au  .\\V,  dans  la  région  comprise  entre  l'Aar  et 
l'Ai  w-f  fifir*.'.  H«;s»enée  entre  les  assises  miocènes  disloquées  et 
i«  *li<---.é'-»  f.t  \(:^  plis  à  faciès  helvétique  s'amoncelant  à  Tinté- 
li'riir.  ''rtt*;  r«'".îion  subit  des  dislocations  intérieures.  La  zone 
d«-,  »  liaiiirjs  calcaires  se  plisse  et  se  chevauche  localement:  il  en 
p';-ijlt<;  ntio  sfirtc  de  structure  imbriquée.  Les  lambeaux  de 
])i(<:\u-  fie  la  lloriifluh  sont  resserrés  dans  les  synclinaux  juras- 
si'jij'-.  La  pn'sf-nce  du  massif  de  poudingue  du  Mont-Pélerin, 
jii  -t<;  i'iitn-  la  jrniiide  masse  du  Flysch  du  Niesen  d'une  part  et 
la  ni.'i-i^r-  (h  la  lîn-che  du  Chablais  d'autre  part,  produit  un  re- 
l)i(»iiss<!in'rit  des  plis  calcaires,  auparavant  rectilignes,  sur  Taxe 
d<'  la  valh'ro  du  Hhône.  Ces  plis  se  moulent  de  part  et  d'autre  en 
air  s  d«;  («rch'  indépendants  autour  de  ces  massifs.  Dans  la 
Suisse  f orientale,  au  NK  de  la  vallée  du  Rhône,  les  masses  énor- 
uu->  «h-  pondiiif^iios  arrêtent  la  progression  vers  le  N  autant  des 
I»  i<  i\c»  liautf's  Alpes  que  de  la  nappe  des  klippes.  Celles-ci  res- 
tent if'ss«'rré«;s  dans  le  synclinal  de  Habkem-Sarnen-Iberg. 
fandi-.  rpi'aii  nord  l'anticlinal  du  Pilatc  surgit  en  formant  un 
(Mita^sriuciit  fantastique  de  replis;  au  sud,  le  pli  culbuté  de  la 
/oiK-  t,'lar<)niiais('  subit  des  contorsions  non  moins  compliquées. 

LmIimmicc  de  i»)udiii;;u(î  devant  le  bord  des  Alpes  d'Annecy 
an  S\V  (le  l'Arvc  permit  à  ces  plis  de  progresser  sans  obstacle 
v<i>.  le  N\V.  licnrs  axes  présentent  un  avancement  en  arc  de 
rrrcjc  M  |n-ii  ])rrs  (''«^iil  à  (.('lui  d(;s  Préalpes  du  Chablais.  Cette 
pniiss'  (•  liori/.ontali'  s'est  nir-mc  fait  sentir  sur  le  Saléve  et  le 
.Inra'.  On  voit  distinctcuRMit  comment,  à  l'approche  de  l'Arve, 
les  plis  (le  celte  région  convcrjîPnt  vers  TKst.  Les  plus  internes 
passent  (lerrir>rc  la  nappe  préalpine  et  viennent  constituer  les 
Kl/  et  la  iliaîne  di»s  hents  du  Midi.  Les  plus  externes  passent 
Kiiiis  les  l'réMipes.  Il  est  donc  manifeste  que  les  plis  à  faciès  hel- 

'  Il     s,  I1..1.I1.   l'ioiilf-;  i;«''iili>i:iiiiit's  sur  ri-xtiV-mit»'  nuTiilionalc  île  la 
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irétique  se  sont  littéralement  moulés  en  tout  dernier  lieu  autour 
^e  la  nappe  des  Préalpes. 

Pendant  que  tout  cela  s'accomplit,  il  se  dessine  le  long  de  la 
^•allée  de  l'Arve-Gifire  et  sur  le  parcours  de  TAar  deux  plis  mo- 
noclinaux  transversaux,  entre  lesquels  le  segment  entier,  repré- 
sentant aujourd'hui  les  Préalpes,  s'affaisse  d'une  valeur  d'au 
moins  500  m.  C'est  cet  affaissement  qui  a  surtout  préservé  la 
nappe  qui  constitue  aujourd'hui  les  Préalpes,  contre  l'effet  trop 
Actif  des  érosions  subséquentes.  Cet  affaissement  a  été  occa- 
feionné  sans  doute  par  la  surcharge  extraordinaire  résultant  de 
l'avancement  considérable  des  Préalpes  sur  le  plateau  miocène 
et  par  la  présence  sur  cette  nappe,  dans  cette  région  seulement, 
de  la  seconde  nappe,  celle  de  la  brèche  jumssique.  C'est  d'ail- 
leurs au  Cbftblais,  où  cette  dernière  formation  est  beaucoup 
plus  épaisse  qu'au  NE  du  Rhône,  que  cet  enfoncement  est  le 
plus  considérable,  probablement  de  plus  de  10(M>  m.  J'ai  montré 
d'autre  part  que  ce  tassement  spécial  des  Préalpes,  en  s'ajoutant 
à  l'affaissement  général  des  Alpes,  a  occasionné  la  profondeur 
considérable  du  lac  Léman,  et  a,  en  se  propageant  jusqu'au 
Jura,  mn^tivé  la  formation  des  lacsjurassiens  sur  le  parcours  des 
vallées  d"éros.ion  de  la  Tbiele,  de  la  Menthue  et  de  la  Broyé  '. 

Enfin,  l'érosion  pendant  et  après  l'époque  glaciaire,  a  produit 
encore  bien  des  changements  dans  la  topographie  du  pays.  Mais 
les  grands  phénomènes  tectoniques  auxquels  le  versant  N  des 
Alpes  doit  sa  configuration,  se  sont  arrêtés  déjà  avant  la  seconde 
oscillation  glaciaire. 
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On  a  vu  combien  parait  compliqué  renchaînement  des  pro- 
blèmes que  recèle  la  géologie  du  versant  N  de  nos  Alpes,  mais 
leur  solution  réside  dans  la  constatation  d'un  phénomène 
des  plus  grandioses  et  des  plus  simples  en  même  temps.  J'en  ni 
indiqué  les  traits  fondamentaux,  il  y  a  bientôt  cinq  ans.  Aujour- 
d'hui, j'ai  pu  pousser  la  démonstration  plus  loin  et  présenter 
plus  de  détails.  Mais  la  démonstration  définitive  réclame  la  col- 
laboration de  tous.  C'est  un  des  plus  beaux  problèmes  qu'il  ait 
été  donné  à  l'homme  de  scruter.  La  voie  est  ouverte,  w  en  avant  v 
et  <i  (îliick  auf  i'  ! 

Veytaux,  près  Montreux,  mars  1898. 

*  Note  préliminaire  sur  l'origine  des  lar»  «lu  i>ic<!  dn  -liira  :  «  ArcMi. 
Se.  phys.  et  nat.,  Genève  »,  V,  janv.  1898,  et  Eclogw  jfeol.  fielv.,  V,  257. 
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SUR  QUELQUES  PROPRIÉTÉS  DU  TRAPÈZE 


par  II.  BENOIT 


En  cherchant  la  solution  d'un  problème  de  géométrie,  j'ai 
trouvé  au  point  d'intersection  des  diagonales  du  trapèze  quel- 
ques propriétés  que  je  me  permets  de  vous  signaler  ;  jusqu'à 
quel  point  sont-elles  inédites  V  c'est  ce  que  je  ne  puis  pas  préci- 
ser ;  dans  tous  les  cas,  deux  professeurs  de  géométrie,  consultés 
à  ce  sujet,  m'ont  répondu  qu'ils  ne  les  avaient  rencontrées  dans 
aucun  ouvrage  à  eux  connu.  Voici  la  chose  : 


Soit  le  trapèze  quelconque  ACPD;  menons  les  diagonales 
A  P  et  C  D  ;  par  leur  point  d'intersection  0,  menons  M  N  paral- 
lèle aux  bases  A  C  et  D  P,  et  L  K  perpendiculaire  à  M  N;  appe- 
lons b  et  h  les  deux  bases  parallèles. 

Les  triangles  A  0  C  et  D  0  P  étant  semblables,  nous  en  tirons 
la  propriété  connue  de  chacun  : 

A()_C()_   h 
[1|  ()P~()i)~  IJ  ' 

donc  :  Les  diatjoualcs  du  trapèze  se  coupent  en  segments  pro- 
portionnels  aux  hases. 

Voilà  notre  point  do  départ.  Etudions  les  propriétés  de  la 
droite  M  N. 

Les  trian<;les  A  M  O  ot  A  I)  P  sont  semblables  ;  donc: 


MO 
1)1' 


AO 
AP 


AO       . 
Â()  +  OP' 
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mais  l'égalité  [1]  nous  donne  (dans  toute  proportion,  le  premier 
terme  est  à  la  somme  des  deux  premiers  comme  le  troisième  est 
à  la  somme  des  deux  derniers)  : 

AO       6     .,  .         AO  b 

7%-Tî  =  TV   d'où   T-rr- 


OP—BAO  +  OP  —  B-^-ô 

et  eu  substituant  dans  l'égalité  [2] 

M0_      b 
[^1  DP~B-|-6' 

D'autre  part,  les  triangles  semblables  C  N  0  et  C  P  D  nous 
donnent  : 

ON_CO CO       . 

W  DP~CD  ~CÔH-OD' 

tirons  de  l'égalité  [1]  la  valeur  du  dernier  rapport  : 

CO        6    ,,  ,         CO  b 

ttt;  =  TT  d  ou  ^ 


0D~  B  C0  +  0D~B  +  6 

et  substituons  dans  l'égalité  [4] 

ON  _  _J_ 
t^l  DP~B-h6* 

Les  égalités  [3]  et  [5]  donnent  immédiatement  le  résultat 
cherché  : 
[6]  M0  =  0N. 

Donc:  Le  point  d'intersection  des  diagonales  du  trapèze  di- 
vise en  deux  parties  égales  la  parallèle  aux  bases  menée  par  ce 
point. 

Evaluons  la  longueur  M  N  en  fonction  des  éléments  du  tra- 
pèze (base  et  hauteur).  L'égalité  [3]  donne 

M0  =  ÇP4=    '"' 
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Cette  valeur  est  intéressante  en  ce  qu'elle  nous  montre  que 
la  longueur  M  N  est  une  fonction  des  seules  bases  du  trapèze  et 
qu'elle  est  indépendante  de  la  hauteur.  Nous  dirons  donc  : 

Dans  un  trapèze,  la  parallèle  aux  bases^  menée  par  le  point 
d'intersection  des  diagonales,  est  égale  au  double  produit  des 
deux  bases  divisé  par  leur  somme. 

Elle  est  indépendante  de  la  hauteur  ;  tous  les  trapèzes  ayant 
mêmes  bases  ont  donc  la  même  valeur  pour  la  parallèle  en 
question,  quelles  que  soient  la  hauteur  et  la  forme  du  trapèze. 

Voici  d'autres  propriétés  moins  importantes. 

Les  triangles  semblables  A  0  L  et  0  K  P  donnent  : 

Donc  :  Le  point  d'intersection  des  diagonales  du  trapège  di- 
vise la  hauteur  du  trapèze  en  segments  proportionnels  aux 
bases. 

Les  triangles  A  D  P  et  C  D  P  donnent  : 

AM_AO_  b 
[9]  MD-(JP-B®^ 

CN_CO__  b_ 
[1^1  NP~OD~B' 

d'où  :  Dans  le  trapèze,  la  parallèle  aux  hases,  menée  par  le 
point  d'intersection  des  diagonales,  divise  les  côtés  non  parai' 
lèles  en  segments  proportionnels  aux  bases. 

Les  triangles  semblables  L  0  C  et  D  0  K  donnent  : 

LC  _CQ_  b 
DK~"Ô1)~  B' 

de  même  pour  les  triangles  A  0  L  et  K  0  P  : 

AL  _A0_  b 
K  i»  ~  0  P  —  B  ' 

Ces  deux  dernières  égalités  donnent  : 
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LC  _Dk 
AL  ~KP 
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LC       AL  ^^^^ 


ou  encore  LCxKP  =  ALx  DK. 

Nous  dirons  donc  :  Dans  le  trapèze,  la  hauteur  menée  par  le 
point  d'intersection  des  diagonales  divise  les  bases  en  segments 
inversétnent  proportionnels  ;  c'est-à-dire  que  les  segments  de 
Tune  des  bases  sont  inversement  proportionnels  aux  segments 
correspondants  de  Tautre. 

En  d'autres  termes  :  Le  produit  des  segments  correspondants 
(situés  du  même  côté  de  la  hauteur)  est  constant. 

Les  triangles  A  D  P  et  C  D  P  ayant  même  base  et  même  hau- 
teur, sont  équivalents  ;  il  en  est  de  même  des  triangles  1)  A  C  et 
PAC;  donc: 

Les  deux  diagonales  dun  trapèze  divisent  celui-ci  dans  le 
même  rapport,  c'est-à-dire  que  les  deux  triangles  formés  par 
Tune  des  diagonales  sont  équivalents  aux  deux  triangles  formés 
par  l'autre  diagonale. 

Cas  particuliers.  Voyons  entre  quelles  limites  peut  varier  la 
valeur  de  la  parallèle  AI  N  : 

1*  B  peut  varier  entre  6  et  ^o  ;  si  B  =  6,  nous  avons  : 
g-::^-^=2>(pourB  =  6) 

et  la  figure  est  un  parallélogramme  (fig.  2) 
A  i 


^'i 


Si  B  croît  de  6  à  9o,  l'expression  de  la  valeur  de  M  N  croît  et 
tend  vers  un  maximum  qui  est 

g-pg  =  2  6  (pour  B  =  =«) 
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Dans  ce  cas,  les  points  D  et  P  étant  situés  à  l'infini,  les  droites 
A  D  et  C  D  sont  parallèles,  de  même  que  A  P  et  C  P,  et  nous 
avons  0  M  =  6  et  0  N  =  6  (fig.  3). 


Tio.  S. 


1^  h  peut  varier  entre  13  et  zéro.  Pour  2»  =  B,  nous  tombons 
dans  le  1"  cas  et  la  figure  est  un  parallélogramme. 

Si  h  diminue  de  B  à  zéro,  Texpression  de  la  valeur  de  MN 
diminue  aussi  et  tend  vers  zéro 

g-p-^  =  ()  (pour  6  =  0). 

Dans  ce  cas,  la  petite  base  ainsi  que  la  parallèle  M  N  se  con- 
fondent en  un  point,  0,  et  la  figure  est  un  triangle  (fig.  4). 


En  résumé,  la  longueur  M  N  peut  prendre  toutes  les  valeurs 
comprises  entre  zéro  et  2  h. 

Toutes  ces  propriétés  peuvent  être  proposées  comme  exercices 
aux  élèves  des  établissements  d'instruction  secondaire  ;  c'est  & 
ce  titre  «lue  je  les  communique  aux  membres  de  la  Société,  dont 
plusieurs  font  partie  du  corps  enseignant  secondaire. 
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LE 

PLANKTON  NOCTURNE  DU  LAC  LÉMAN 

par  Henri  BLANC, 

I>mfi'NHMir  il  ri'nivrr'ilt'  ilc   l.i!i>;iiiiii-. 


Planche  II. 


Etudiant  la  vie  animale  du  lac  de  Constance,  Weisniunn  ' 
découvrit  en  1877  ce  fait  intéressant  que  les  Crustacés  entoinos- 
tracés  pélagiques  ont  des  mœurs  crépusculaires;  qu'ils  se  tien- 
nent pendant  le  jour  dans  les  couches  moyennes  des  lacs  pour 
émigrer  vers  la  surface  par  des  nuits  calmes,  non  éclairées,  d'où 
ils  redescendent  de  bon  matin  pour  regagner  la  profondeur. 
Dès  lors  Forel  %  Asper  ',  Fuhrniann  *  ont  eu  l'occasion  de  cons- 
tater ces  migrations  verticales  et  journalières  des  Crustacés  pé- 
lagiques dans  différents  lacs  de  la  Suisse.  France*,  tout  en 
observant  ces  déplacements  dans  le  lac  de  Balaton ,  a  en  outre 
remarqué  que  les  êtres  pélagiques  composant  le  plankton  de  ce 
lac  ne  se  comportaient  pas  tous  de  la  même  manière  dans  leurs 
migrations  actives,  et  que  les  Cladocères,  par  exemple,  appa- 
raissaient à  la  surface  plus  tôt  que  les  Copépodes,  mais  ces 
derniers  venus  y  restaient  par  contre  plus  longtemps,  puisqu'ils 
n'en  descendaient  au  matin  que  bien  après  le  lever  du  soleil, 

*  Weisiiiann,  Dos  Thierlehen-  hn  Botlrnsi-v.  lAnduw,  1S77. 

*  Fonîl,  Z<i  faittit;  jji'o/biiffe  des  /arx  suisucs.  Mcnioirt!  «•(nironiuj  |»;ir 
la  Soc.  hcl.  des  Se.  nut.  1SS4. 

*  Aspcr,  liépnrtition  du  fn  fnmui  jn-lai/if/ni'  ifciis  hs  dicéSiis  firo- 
foiideurs  des  :'nux.  Soc.  hcl.  di-s  Se.  nat.  Zuricli,  ISHl.  «  Ai  «h.  <lo 
GoncvCf  XU.  >. 

*  Fuhrmannt  lîecht'.rclws  sm'  fn  /'auiic  dts  lues  n/piiis  du  T<-ssln. 
€  Reviio  sui.ssc  de  zoolofric  :>,  T.  IV,  1SÎ»7. 

'  France,  liioloqic  des  Plnnlitims.  «  Itiolouisr.-lios  ('cntralliliitt  , 
1894. 
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après  les  Cladocères.  Selon  Zacharias  ',  les  Crustacés  du  plankton 
du  lac  de  Pion  ne  présenteraient  pas  de  migrations  journa- 
lières ,  et  ce  naturaliste  écrit  à  ce  propos,  page  126  :  «  Nun 
n  mehr  wird  jedoch  auch  durch  Ziihlung  der  Individuen  fest 
»  gestellt,  das  ein  Tagfang  und  ein  Nachtfang  aus  oberfliich- 
»  lichen  Wasserschichten  sicli  Linsichtlich  ihrer  Individuen- 
I)  nienge  nicht  stiirker  von  einander  unterscheiden,  als  zwei 
»  Tagiiinge  oder  zwei  Nachtfdnge  unter  sich  die  in  deniselben 
«  See  gemacht  werden.  » 

Pittard  -,  dans  ses  récentes  recherches  sur  le  plankton  des 
divers  lacs  suisses,  a  constaté  aussi  la  disparition  de  la  surface, 
en  lumière  solaire,  de  la  plupart  des  Crustacés  pélagiques;  mais 
il  mentionne  certaines  pêches  qu'il  considère  comme  étant  des 
t^xceptions  à  la  règle  générale ,  qui  serait  :  Pendant  le  jour,  à 
la  lumière  solaire,  les  Crustacés  sont  dans  la  profondeur  ;  ils  se 
trouvent  à  la  surface  dans  les  nuits  calmes,  sans  clair  de  lune. 

Désireux  de  faire  connaissance  avec  le  plankton  nocturne  du 
lac  Léman,  j'ai  fait  en  1806,  dans  la  nuit  du  26  au  27  juillet, 
avec  alternances  de  clair  de  lune  et  d'obscurité  relative,  par  un 
calme  parfait,  une  série  de  16  pêches  qui  ont  été  toutes  prati- 
quées au  même  endroit,  devant  Ouchy,  par  100  mètres  de  fond, 
à  environ  1  km.  du  rivage,  et  à  la  surface,  à  20  m.,  à  40  m.  et  à 
60  m.  de  profondeur.  La  méthode  employée  est  celle  dont  je 
m'étais  déjà  servi  en  1894  et  en  1895  pour  étudier  les  variations 
du  plankton  du  Léman  pendant  les  différents  mois  de  l'année 
et  par  diverses  profondeurs.  Comme  alors,  j'ai  promené  horizon- 
talement le  tilet  iin  pendant  5  minutes,  dans  la  môme  région,  et 
entre  les  mêmes  points  de  repère  pris  à  la  rive,  puis  le  maté- 
riel récolté  a  été  lixé  i\  l'alcool  à  70  %  et  mesuré  dans  une 
('pronvette  graduée  au  '/lo  *^^  ^™'- 

Dans  l(^  graphique  ci-joint,  j'ai  représenté  par  des  points 
les  (liv('r>ts  (luantités  de  plankton  recueillies  à  la  surface,  à  20, 
40  i;t  ()0  nif'tres  ;  les  lignes  rouge,  verte,  jaune  et  noire  repré- 

'  Z;i<h;ui;i>;,  Cflifr  (V.i'  liorhuntulo  iiinf  vrlinth  Vt'i'breilUiKj 
r,„iii'-i'isi}n'r  (,,<i<i,iisi,ir,i.  '.  ForscliuuL'slxM-ichte  ans  ilcr  biologischen 
>;i..tinii  /Il  IMiiii  .  ,  Tli.'il.  :;.  is'.i."). 

-  l'iiiai'l.  M'i/,-<''i'i,is  il'-<  Kiifoiiiosirttrrf;  jii'-firf/ifjitfis,  M.  ATXihiyesulca 
<•■.  i.liy.  't  ii;il.     ,  .Icc.'iiiluc  IS'.K».  et  Ri'-j)iii-fi(inn  (Irs  organismes  iii- 

/;,.,■,/,  s  r'   In   siirfoi;-  ,!,■   ,iin-lq,ii's    lilr'<  sifisS'-S.    :  Hullotiu   tlo  la  SOl'iêtC 
„..r,.|l.-.l.l..:-  .1.'  ^.■■.,.j!;.|.ln.-  ..   T.   I\,   1N'.>7. 
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sentent  les  allures  de  ce  plankton  à  4.  heures  de  l'après-midi,  à 
9  et  11  heures  de  la  nuit  du  26  juillet,  et  à  4  heures  du  matin, 
le  27  juillet. 

Les  procès-verbaux  de  mes  16  pêches  indiquent  ce  qui  suit  : 
Le  26  juillet ,  à  4  heures  de  l'après-midi ,  par  un  beau  soleil, 
un  temps  calme  et  une  température  de  18"  à  la  surface,  les 
quantités  recueillies  du  plankton  sont  : 

à    0  mètre,  de  0,2  cm', 
à  20      »  0,8 

à  40      »  1,8 

à  60      i>  0,2 

En  comparant  ces  premiers  résultats  avec  ceux  obtenus  en 
1894  et  1895  par  des  pêches  laites  dans  la  même  région,  à  la 
même  heure,  je  constate  que  par  100  mètres  de  fond  (si  j'indique 
ce  dernier  chiffre,  c'est  parce  que  j'ai  démontré  ailleurs  '  que  la 
profondeur  joue  son  rôle  dans  la  répartition  du  plankton),  c'est 
encore  et  toujours  entre  20  et  40  mètres  que  le  plankton  est  le 
plus  abondant  pendant  le  jour,  en  lumière  solaire. 

Le  26  juillet,  à  9  heures  du  soir,  soleil  couché,  lac  calme, 
température  17"  à  la  surface,  les  quantités  recueillies  de  plank- 
ton sont  : 

à    0  mètre,  de  1,2  cm*. 

à  20      »  0,2 

à  40      i>  0,8 

à  60      a  0,2 

soit  une  forte  augmentation  pour  la  surface  et  une  légère  dimi- 
nution pour  la  profondeur. 

Le  26  juillet,  à  11  heures  du  soir,  nuit  étoilée,  avec  clair  de 
lune  souvent  interrompu,  température  17"  à  la  surface,  les 
quantités  recueillies  de  plankton  sont  : 

à    0  mètre,  de  4     cm', 
à  20      I)  1,2 

à  40      »  1 

à  60      »  1,2 

soit  une  augmentation  très  forte  pour  la  suiface. 

*  Blanc,  Série  de  pèches  pélagiques  faites  eu  1891  et  ISOij  dtrns  le 
L^man.  Distribution  horisontnle  et  verticale  du  planktoii.  «  Compto- 
rcndu  des  travaux  de  la  7S*  session  de  la  Soc.  hcl.  des  S(;.  nat.,  Arch. 
des  Se.  phy.  et  nat.  »,  oct.,  nov.  1805. 
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Le  27  juillet,  à  4  heures  du  matin,  avant  le  lever  du  soleil,  lac 
calme,  température  17"  à  la  surface,  les  quantités  recueillies  de 
plankton  sont  : 

à    0  mètre,  de  5     cm*. 

à  20      >  5 

à  40      w  1 

à  GO      »  0,8 

soit  encore  une  forte  augmentation  entre  0  et  20  mètres. 

Lu  comparaison  de  ces  divers  chiffres  confirme  tout  d'abord 
le  fait  général  que  dans  les  conditions  indiquées  de  calme  et  de 
ténèbres,  le  plankton  est  plus  abondant  à  la  surface  la  nuit  que 
le  jour.  Mais  en  rapprochant  les  volumes  recueillis  à  4  heures 
du  soir  et  à  4  heures  du  matin,  on  constate  qu'il  y  a  trois  fois 
plus  de  plankton  h.  la  surface  du  lac  la  nuit  terminée,  qu'il  n'y 
en  a  à  4  heures  de  l'après-midi,  à  40  mètres  de  profondeur,  oii 
il  est  le  plus  abondant.  Ce  qui  veut  dire  que  la  quantité  brute  du 
plankton  nocturne  est  encore  plus  grande  que  celle  du  plankton 
diurne. 

A  quoi  attribuer  cette  grosse  différence  V  A  cette  question  les 
examens  microscopiques  de  mes  16  pêches  me  permettent,  je 
crois,  de  répondre.  A  4  heures  de  l'aprôs-midi.  le  plankton  de  la 
surface  ne  renferme  en  fait  de  Crustacés  que  quelques  rares 
Diapioums  yracilisQi  Cydops  sfreniius;  les  Cladocères  font  dé- 
faut, j'en  compte  quelques-uns  A,  40  mètres  dont  le  plankton  est 
fait  surtout  de  Biaptomns  (/racilis,  D.  lasciuiattts  et  Cydops 
sfrrnuHS. 

\  !t  heures  du  soir,  Cydops  strenmis  est  d'entre  tous  le  plus 
siboiulant  ;\  la  surface,  puis  viennent  ensuite  des  Diaptonuis 
iuix<iuc'ls  sont  mélangés  des  y((U2)lins;  les  Cladocères  sont  rares. 
A  JO  mrties.  c'est  encore  Cydops  strcuuns  qui  est  le  plus  fré- 
«puMit.et  les  Cladocères  apparaissent.  A  K)  et  à  00  mètres,  le 
fi)iid  (lu  i)lankt()n  est  fait  do  Copépodes. 

A  1 1  licnrcs,  il  y  a  à  la  surface  une  grande  abondance  de 
jeunes  Cydops  sfrcnxus  puis  viennent  1(n  Dlapiomus^  auxquels 
se  joignent  de  nombreux  Cladocères  qui  sont  :  Jiosmùm  louyis- 
phui,  Duplinin  touyispinn  et  hyalimi.  Sida  cristallina;  Bitho- 
trijihi!^  Iniit/iinauus  et  Lcptodora  hyalitm;  ces  deux  dernières 
sont  plutôt  rares.  A  40  et  à  (10  mètres,  ces  beaux  Crustacés 
manquent  totalement  «lans  le  plankton  (jui  est  fait  de  Copé- 

Jiodc^. 

A  \  Ihmiic^  (lu  matin,  le  plankton  se  compose  encore  comme 
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fond  surtout  déjeunes  Cyclops  strenuus  les  adultes  sont  plnt('>t 
rares;  puis  viennent  les  Diajifomus,  auxquels  se  joignent  les 
Cladocères  déjà  cités,  mais  parmi  lesquels  je  compte  bon  nombre 
lie  Lcptodora  et  de  Bijthofrephes.  Ce  monde-là  compose  à  peu 
près  dans  les  mêmes  proportions  le  plaiiklon  recueilli  ù  2i» 
mètres  ;  celui  de  -iO  et  de  fiO  mètres  ne  renferme  que  quelques 
rares  Cladocères,  il  est  surtout  fait  de  Copépodes. 

Mais,  outre  les  Crustacés  formant  la  niasse  importante  et  la 
plus  a|»parente  des  volumes  mesurés,  je  mentionnerai  comme  se 
trouvant  dans  les  produits  de  toutes  les  pêches  nocturnes ,  les 
intinimeut  petits,  tels  que  Ceratitim  hinmdoiella,  Dinohrtjon 
seriularia,  des  Rotateurs,  tels  que  Atiourea  cochlearis;  Nothûira 
lutiffispina,  auxquels  étaient  mélangés  cette  miit-là  les  diato- 
mées flottantes:  AstcriomUa^  Ctfdoictia  et  TabeUaria.  A.  Il 
heures  et  à  4  heures  du  matin,  lo  plankton  était  particulière- 
ment riche  en  Cerutium  hinindinelhi  en  division,  soit  à  la 
surface,  soit  k  20  mètres. 

Quoique  je  ne  puisse  indiquer  le  nombre  des  Crustacés  re- 
cueillis j\  chaque  pêche,  ayant  été  dans  rinipossibilité  do  trou- 
ver le  temps  pour  faire  un  tel  calcul ,  je  puis  cependant  tirer 
quelques  conclusions  des  pêches  qui  viennent  d'être  brièvement 
caractérisées. 

Les  Crustacés  entomostraccs  qui  forment  la  masse  brute  du 
plankton  du  lac  Léman  sont  plus  abondants  à  la  surface  la  uuil 
que  le  jour;  ils  émigrent  à  ta  nuit  de  la  profondeur  vers 
les  couches  superticielles  du  lac.  L'augmentation  du  plankton 
superliciel  et  nocturne  est  donc  certainement  due  tout  d'abord 
au  déplacement  vertical  des  membres  les  plus  volumineux  de  la 
faune  pélagique,  et  si  Pittard  n'a  pas  vu  de  Crustacés  dans  une 
pêche  qu'il  a  faite  dans  le  lac  de  Zurich,  le  5  août,  à  8  heures  du 
Boir,  ce  n'est  pas,  comme  il  le  suppose,  parce  qu'il  se  trouvait 
devant  un  cas  exceptionnel,  mais  parce  que  les  migrations  acti- 
ves de  ce  monde  pélagique  ne  commencent  que  plus  tard  et 
qu'elles  ne  battent  leur  plein  qu'à  partir  de  1 1  heures  du  soir. 
Le  fait,  observé  par  Franco  dans  le  lac  liallaton ,  que  les 
Cladocères  arrivent  les  premiers  à  la  surface  pour  être  suivi» 
par  los  Copépodes  ne  doit  pas  être  généralisé,  puisque  le  plank- 
ton nocturne  superficiel  de  mes  pêches  était  à  1>  heures  et  à 
11  heures  du  soir  essentiellement  composé  de  Copépodes,  les 

^  Cladocères  ne  devenant  nombreux  à  la  surface  qu':\  4  heures  du 

I   matin. 
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Enfin,  Taugmentation  du  plankton  superficiel  nocturne  sur  le 
plankton  diurne  recueilli  entre  20  et  40  mètres,  oii  il  est  le 
plus  abondant,  s'explique  non  seulement  par  les  migrations  des 
crustacés,  mais  parce  que  pendant  la  nuit,  certains  organismes, 
tels  que  Ceratium  hirundinella ,  se  multiplient  avec  intensité 
par  division  et  que  les  larves  Nauplius  doivent  se  transformer 
aussi  à  ce  moment-là  en  jeunes  Gopépodes. 

Migrations,  reproduction  et  croissance,  tels  sont  les  facteurs 
qui  semblent  concourir  à  l'augmentation  du  plankton  nocturne 
superficiel.  Mais  de  nouvelles  pêches  sont  encore  nécessaires 
pour  établir  définitivement  leur  constance  et  leur  importance 
relative  pour  le  lac  Léman. 
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SUR   LA 

PliOSniORESnENCE  DES  GLACIERS  ET  DES  PiElGES 

par  Paul-L.  MUEICANTOK,  cand.  ing. 


Faut-il  attribuer  h  une  phosphorescence  de  Peau  congelée 
certains  phénomènes  de  luminosité  partieulièro  des  neiges  et 
des  glaces,  constatés  par  différents  observateurs  en  plaine  et 
plus  souvent  dans  la  haute  montagne?  L'explication  de  ces  phé- 
nomènes exige-t-elle  le  recours  :\  une  telle  manière  de  voir  et 
devons-nous  admettre  l'existence  de  cette  phosphorescence'? 

Tel  est  l'objet  de  la  présente  étude. 

Rtahlissons  d'abord  les  Jaits. 

Pendant  leurs  séjours  au  glacier  inférieur  de  l'Aar,  les  sa- 
vants neuchûtelois  ont  été  maintes  fois  frappés  de  la  clarté  ex- 
traordinaire des  nuits.  Malgré  brouillard  et  tourmente  on  y 
voyait  encore  assez  sur  le  glacier  pour  se  conduire. 

En  août  1844,  à  10  heures  du  soir,  par  un  ciel  de  toutes  parts 
couvert  de  nuages  qui  masquaient  tous  les  sommets  alentour  et 
se  résolvaient  en  une  petite  pluie  fine,  Desor  et  ses  compagnons 
s'avancèrent  sur  la  terrasse  du  Pavillon  de  l'Aar.  Cette  terrasse 
couronne  un  éperon  rocheux,  dont  un  versant  est  à  peu  près 

I  orienté  an  midi,  l'autre  frauchr-ment  à  Touest,  et  qui  s'avance 
dans  le  glacier,  déterminant  sur  le  versant  sud  un  éventail  de 
crevasses  profondes  et  serrées.  Le  versant  ouest  regarde  le  névé 
du  l.JLuteraar. 

I^a  clarté  était  assez  forte  pour  pfrniettre  à  chacun  de  lire 
l'heure  à  une  montre  dont  le  cadran,  de  porcelaine,  portait  des 
chiffres  arabes.  La  lumière  paraissait  venir  du  point  le  plus 
rapproché  du  glacier  qui  coule  à  100  mètres  au-ilessous.  Klle 
s'affaiblissait  rapidement  au  loin,  sauf  sur  le  névé  du  Lauteraar 
qui  brillait  d'un  éclat  particulier.  En  suivant  le  bord  de  Ja  ter- 
rasse sur  les  deux  versants,  le  point  lumineux  se  déplaçait  en 
demeurant  constamment  aux  pieds  des  observateurs". 
Du  Col  de  lialnie,  par  une  nuit  si  noire  qu'on  ne  pouvait  pas 

'  l)fSor,  Sonrt'tles  cjcursions  l't  jit^JotD-s  dans  les  Alpes.  lH4."i,  pa- 
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distinguer  les  objets  les  plus  rapprochés,  le  professeur  Bertz 
apercevait  le  glacier  des  Bois  '. 

l'eiulant  Tliiver  lt>51,  les  Sclilagintweit  observèrent  pareille 
luminosité  des  pentes  neigeuses  de  la  Vallée  du  Rhône*. 

Pendant  son  séjour  à  la  cabane  Vincent  (massif  du  Mont  Rose 
8U)2  ni.),  ileiniann  Schlagintweit  vit  plusieurs  fois,  par  un  ciel 
absolument  couvert,  la  neige  se  détacher  nettement  en  clair*. 

Pendant  lliiver  1852  à  18.'j.3,  en  particulier  le  27  février  1853, 
il  vit  à  diverses  i  éprises  les  flaques  de  neige  et  les  toits  enneigés 
de  lîeilin  et  d'un  petit  village  voisin  se  détacher  distinctement 
en  clair  sur  le  fond  sombre.  Le  phénomène  fut  assez  rare  ce- 
pendant; il  n'apparut  pas  nécessairement  dans  chaque  nuit 
très  sombri'  et  très  couverte  et  jamais  après  une  récente  chute 
de  neige. 

Une  nuit  soudainement  couverte  après  une  journée  de  soleil, 
mieux  encore  une  nuit  très  froide,  descendant  sur  des  neiges  dé- 
tren^pée^.  étaient  les  conditions  les  plus  favorables  à  son  appa- 
rition. 

La  clarté  relative  des  neiges,  toujours  faible,  mais  distincte, 
n'était  souvent  appréciable  que  sur  des  surfaces  directement 
limitées  au  tirumment*. 

Nous  devons  encore  mentionner  un  certain  nombre  de  cas 
d'une  luminosité  analogue,  plus  fugitive,  soit  que  leurs  observa- 
teurs les  aient  attribués  à  une  phosphorescence  des  masses 
glacées,  soit  (prils  aient  une  certaine  importance  dans  le  débat. 
Voici  ce  dont  il  s'agit  : 

Le  IS  août  lsî>7,  M.  le  D'  J.  Maurer  regardant  d'Arosa  le  pe- 
tit glacier  suspendu  sur  le  Hanc  nord  de  l'Aroser  Rothorn, 
(ju'on  aperçoit  à  l'airière  plan  W  assez  bas  sur  riiorizon,  le  voit 
briller  dune  lumière  blanc- bleu  fantastique,  variant  continuel- 
lement dintensité.  On  eût  dit  d'une  grande  plaque  phosphores- 
cente. La  nuit,  une  belle  nuit  étoilée,  tombait  lentement  après 
une  journée  chaude  et  ensoleillée.  Vers  !•  heures  le  phénomène 
apparaît  :  à  !)  '^  h.  il  est  dans  tout  son  éclat;  à  10  h.  il  s'affai- 
blit et  disparait. 

'   ."^  ■lil.iL;iiil\\iii.  .V'''"'  /',/'/-, -v///-/!//, (//(',/  l'/i'-,-  tfir  Afjif'n.  1H54,  )t<ip} 

-'    .^.hl.iLMiitw.'il.    lo.'.  cil.,   |.;ij.'    JSO. 
*    S.lil.i-  iilw.-il.   |.i.-.  fil..   |).    ISO, 
'    ^.•|ll.l.  lIlt'.M-ll.    In.-      i-il..    |i,     ISO. 
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Le  22  août,  même  apparition  moins  intense'. 

Les  detjx  apparitions  furent  suivies  t\  bref  délai  de  dêcliargcs 
Alprtritiues  et  de  tonips  ptuvieux. 

Même  observation  de  Lanterbrunnon  sur  les  névés  du  Breit- 
bnrn,  aprôs  une  série  de  jours  ensoleillés. 

Pni'  une  belle  soirée  d'août,  vers  1 1  heures,  M.  G.  Sarftlz-Ba- 
drult  et  ses  deux  compagnons  aperrurent  de  la  route  de  Pontre- 
sina  deux  petits  feux  au  Hosatseli  (Hosegseite),  très  Imnt  vt  à 
mi  endroit  d'accès  difficile.  Ces  feux  luisaient  d'une  lumière  fai- 
ble, variant  d'intensilé  à  cbaqtie  instant.  La  nuit  était  très  sum- 
bre.  Les  observateurs  crurent  à  un  bivouac  de  touristes,  mais  à 
la  lonettc  ils  reconnurent  qu'ils  n'avaient  pas  afl'aire  à  un  feu. 

Les  lunettes,  qui  étaient  restées  pointées  pendant  lu  nuit, 
montrèrent  au  matin  que  la  lueur  en  question  provenait  simple- 
ment de  deux  flaques  de  neif^e'. 

Le  17  août  18!>7.  de  la  Cbanianna  Kaeher  (versant  sud  du  Tiz 
Kesch),  à  la  nuit  tombée  et  après  une  iournéc  de  soleil,  M.  K. 
Egger  voit  tout  le  massif  do  la  Hernina  briller  d'une  lumière 
blanchâtre,  égale  et  également  répartir  sur  toute  la  montagne. 
Lfi  contraste  était  vif  avec  les  premiers  plans  à  peine  diacerna- 
blés.  L'apparition  dura  assez  longtemps  et  s'éteignit  dans  la 
nuit  étoilée*. 

En  I88S,  plusieurs  personnes  observent  de  Samaden  pareille 
chose  sur  la  liernina.  C'était  A  la  nouvelle  lune*. 

Même  observation  de  Campfer  sur  le  Pi/,  Corvatsch'. 

Je  rapprocherai  de  ces  faits  deux  itbservations  de  M.  le  Prof. 
Forel  qui  ont,  avec  certains  des  phénomènes  précités,  de  grandes 
analogies  et  dont  l'examen  peut  servir  à  trouver  leur  explica- 
tion. 

De  Fins  Hauts,  le  2lî  août  I89fi  :  7  h.  45  m.  coucher  du  soleil, 
^:  h.  15  m.,  luminosité  blanche  exJraordinaire  des  Aiguilles  du 
Tour  et  du  Chardonnet  qu'on  croirait  échurées  par  la  lune  ; 


'  I»'  Manrer,  l'fn'r  lias  Phosphort'KCtinslicht  tler  Glefxchfv.  «  X\- 
\\\nh  »,  ^i  février  I8ÎW. 

Alîa»  Maiirer,  Iktx  Phosphofeuft^nzlichi  drr  Gl«;txchrr,  •  Melcor. 
Zeitschrift  *  Heft  H.,  iSiW,  Mars. 

•  .Maurer,  loe.  cit. 
'  Maiirer.  loo.  cit. 

*  »  Alpirta  »,  IV,  novemltro  IHUO.. 
'  «  Alpina  ».  IV,  novembre  IWI6, 
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8  h.  35  m  ,  la  liimiiiodîlé  pâlit  :  8  !i.  50  m.,  elle  est  évanouie.  On 
ne  voit  plus  les  cimes  et  la  lune  brille  Jatis  un  ciel  serein. 

Le  17  auùt,  de  Vernayaz  : 

7  h.  44  ui.,  couelier  tlu  soleil  sur  le  Combin  ;  7  h.  52,  lumino- 
sité blanche  des  neiges  ;  b  h.,  luminosité  un  peu  jaunâtre;  S  li. 

10  m.,  elle  augmente  d'intensité  ;  S  h.  l.')  m.,  elle  décroit  '. 
Voilà  Icïi  faits,  examiuons-les, 

Tout  d'abord  il  importe  de  se  rappeler,  d'une  piirt^avec  quelle 
facilité  la  neige  et  la  glace  réHéclii5i>ent  et  renvoient  les  moin- 
dres traces  de  lumière,  d'autre  part,  combien  est  faible  la  difte- 
rence  d'érlat  nécessaire  à  la  perception  par  l'oeil  d'un  contraste 
entre  deux  surfaces  éclairées. 

Ceci  dit,  analysons  les  constatations  de  Desor.  Elles  ne  sont 
pas  sans  laisser  pince  à  une  explication  pur  simple  réflexion, 
voire  elles  la  suggèrent.  JJesor  reniartjiie  fonnellenient  que  le 
névé  du  Lauteraar  était  éclairé.  Cela  étant,  le  versant  W  du 
proRiontoiie  recevait  à  la  fois  la  lumière  directe  de  ce  névé  et  la 
lumière  rétlécliie  veruiut  du  glacier  immédiatement  au-dessous. 

Sur  le  versant  Sud^  les  parois  déchirées  it  diversement  orien- 
tées des  crevasses  formaient  un  miroir  à  mille  facettes  très  pro- 
pre à  renvoyer  la  lumière  incidente  un  peu  dans  tous  les  sens. 

11  est,  en  outre,  très  naturel  que,  vu  la  distance  du  glacier  au 
Pavillon,  le  point  le  plus  rapproché  de  celui-là  ait  toujours  |  aru 
le  plus  lumineux. 

Notons  que  la  petite  pluie  fine  qui  tombait  à  ce  moment  ren- 
dait le  glacier  encore  plus  piopre  à  de  telles  réflexions.  Rappe- 
lons-nous à  ce  sujet  les  miroitements  fugitifs  du  pavé  détrempé 
par  une  nuit  d'orage. 

Du  reste,  on  ne  s'expliquerait,  pas  comment  le  névé  du  Lau- 
teraar aurait  pu  briller  d'un  si  vif  éclat  alors  que  des  régions 
du  glacier  beaucoup  plus  proches  n'en  faisaient  rien. 

Les  observations  d'Ilermann  Schlagintweit  à  la  cabane  Vin- 
cent et  dans  les  environs  de  Berlin  ne  me  paraissent  guère  plus 
favorables  à  îa  théorit-  de  la  phosphorescence. 

Il  ne  faudrait  pas  s'exagérer  l'obscurité  d'une  nuit  couverte^ 
La  couche  de  nuages  peut  être  mince  et  les  rayons  lunaires  peu- 
vent facilement  diiluser  au  travers. 

Le  fait  que  la  luminosité  la  plus  intense  est  apparue  à  la  ca- 


^   r  Kunntîo    Son.  vaut!,  des   Si-icnoos  naturolloa,  »    4"'"  ncrie.  vol 
XXXlll,  l'mcôs  verbaux.  4  nov.  I89(j, 


FUOSPHORESGEKCE   1>E.S  GLACIERS!  ET  DES   N'ElCiES 


235 


i 

I 

I 


baiie  Vincent  une  nuit  de  pleine  lune;  qu'à  Beilin,  on  ne  la  con- 
statait pas  le  moins  du  monde,  à  coup  sûr,  chaque  fois  que  la 
nuit  était  tout  à  fait  sombre  et  couverte,  vient  à.  Tappui  de  cette 
remarque. 

L'état  de  !a  neige  n'était  pas  sans  importance  dans  la  pro- 
duction du  phénomène;  alors  qu'une  thute  de  neige  fraîche  ne 
ramenait  jamais,  le  gel  agissant  sur  une  vieille  neige  détrem- 
|>ée,  un  ciel  couvert  après  une  journée  de  soleil,  étaient  éminem- 
ment favorables  à  son  apparition. 

La  congélation  de  Veau  y  jo'jc-t-elle  un  rôle  et  lequel  ?  Re- 
marquons (lue  la  vieille  neige  tassée  et  grenue  se  prête  mieux 
que  la  neige  fraîche  aux  effets  d'éclairage  oblique.  Le  gel  et  le 
dégel  modiHent  l'état  de  la  surface  et,  de  ce  fait,  la  manière 
dont  elle  se  comporte  à  l'égard  des  rayons  lumineux  incidents. 
Rappelons-nous  les  bizarres  effets  de  lumière  réfléchie  auxquels 
donnent  lieu  les  feuilles  des  arbres  et  les  ardoises  des  toits 
«ous  une  forte  averse  de  pluie. 

Schlagintweit  remarque,  en  outre,  cpie  généralement  la  lumi- 
nosité, de  par  sa  faiblesse,  n'était  apparente  que  sur  les  taches 
Ad  neige  se  prolllant  inunédiatement  sur  le  ciel  sombre. 

Réflexions  et  contrastes  suffisent  encore  ici,  nous  semble-t-il, 
à  expliquer  les  phénomènes. 

Il  y  aurait  toutefois  lieu  d'examiner  avec  soin  si  Its  neiges  ne 
itervent  pas  d'habitat  à  des  microorganismes,  tels  qu'on  en  con- 
naît dans  des  eaux  même  très  iroides,  doués  de  propriétés  phos- 
phorescentes capables  des  effets  décrits.  La  recherclie  est  digne 
de  tenter  les  micrographes. 

Ije  second  groupe  des  observations  qui  nous  o<'cupent  est 
limité  aux  quelques  heures  qui  suivent  le  déclin  du  Jour. 

Pour  être  plus  difficiles  à  expliquer,  les  faits  ne  nous  obli- 
gent cependant  pas  absolument  a  recourir  à  la  théorie  de  la 
phosphorescence. 

Toutes  les  observations  ont  été  faites  à  grande  distance,  plu- 
sieurs kilomètres,  toutes,  après  des  journées  radieuses,  et  autant 
qu'on  en  peut  juger  par  les  relations  des  auteurs,  par  de  belles 
nuits  étoilées,  avec  clair  de  lune  éventuel. 

Celle  de  M.  Maurer,  à  Arosa,  est  embaiTassante.  La  lueur  dé- 
crite par  cet  excellent  observateur  semble  avoir  tous  les  carac- 
tères de  ce  qu'on  appelle  la  lueur  phosphorescente- 

Etait-elle  eu  relation  avec  les  manifestations  électriques  et  le 
mauvais  temps  qui  suivirent  ? 
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La  lueur  décrite  par  M.Saratz  présente  les  mêmes  caractères» 
Une  explication  rationnelle  fait  fléfaut. 

L'expérience  seule  nous  montrera  si  la  phosphoresceuce  peut 
expluiuer  le  phénomène.  Noms  examinerons  ce  point  plus  loin. 

Les  deux  observations  reîativi's  à  la  lït-rnina,  celle  <lu  l'iz 
Corvalsch,  faites  après  le  coucher  ilu  soleil  par  (lc&  nuits  claires 
(Tune  d'elles  à  la  nouvelle  lune],  n'oHVcut-elles  pas  une  analogie 
frappante  avec  celles  de  M.  Forel  et  que  celui-ci  n'a  pas  hésité 
à  attribuer  i\  un  Alpengliilien  non  coloré. 

En  outre,  la  couche  glacée  qui.  ])ar  un  ciel  serein,  commence 
à  se  former  sur  les  nêvés  aussitôt  le  soleil  couché,  joue  sans 
doute  un  rôle  dans  la  manière  dont  la  niontaHiiL'  rétléchil  [a 
lumière  du  coucîiant. 

Les  observateurs  qui  ont  tenté  d'expliquer  par  voie  «le  phos- 
phorescence les  diverses  constatations  qui  ont  fait  l'objet  de 
notre  étude  n'ont  pas  été  sans  s'ap]>iiyer  en  quelque  sorte  sur 
les  données  du  laboratoire,  mais  en  eu  exagérant,  eroyons-uous, 
la  portée. 

La  glace  est-elle  phosphorescente? 

r>ans  ses  recherches  sur  la  phosphorescence  des  corps,  PJa- 
cidus  Ileinrich  a  constaté  une  pliosphorescence  nette,  mais  fai" 
ble,  de  la  glace  '. 

D'après  Schlagintweit,  neige  et  glace,  mais  surtout  la  glace 
en  gros  blocs,  exposées  au  soleil  à  une  température  de  plusieurs 
degrés  au-dessous  de  O"  et  transp<3rtées  dans  l'obscurit ',  mon- 
trent une  faible  phosphorescence.  La  lueur  paraît  être  bleuâtre. 
Dans  tous  les  cas,  cette  pliosphorescence  était  de  courte  durée*. 

Que  la  glsice  en  gros  blocs  soit  plus  phosphorescente  que  celle 
en  petits  morceaux  peut  paraître  singulier.  Schlagintweit  a-t-il 
opéré  dans  une  obscurité  parfaite  ? 

Dans  le  but  d'élucider  quelques-uns  de  ces  pointa,  j''ai  ins- 
titué un  certain  nombre  d'expériences  auxquelles  j'ai  apporté 
autant  de  soin  que  possible. 

N'ayant  pas  de  phosphoroscope  à  ma  disposition,  j'ai  usé  de 
plaques  photographiques  au  gélalino bromure  d'argent^Lumière, 
marque  bleue,  extra-sensibles). 

Dans  une  première  série  d'expériences,  j'ai  simplement  mis  la 
plaque  sensible  en  présence  du  corps  à  étudier.  Avec  l'aide  obli- 


*  Cil6  par  Schla^intiieit»  loe.  cit 

*  Schla^'intweit.  \*h\  rit. 


PHOSPHORESCENCE   DES   PLACIERS   ET   EES   NEIGES  ^37 

géante  de  mon  ami  M.  C.  Girardet,  pharmacien-ehiniiste,  j'ai 
procédé  à  une  seconde  série  en  employant  un  appareil  photo- 
graphique. 

Les  deux  séries  d'expériences  ont  donné  dos  résultats  identi- 
ques. 

Exp.  I.  Par  un  clair  après  midi  de  février,  j'ai  détaché  une 
plaque  de  neige  en  en  laissant  la  surface  intacte.  C'était  de  la 
neige  d'un  jour,  compacte,  un  peu  grenue,  légèrement  fondante, 
et  qui  venait  de  subir  une  insolation. 

Je  l'ai  transportée  dans  une  pièce  absolument  noire  et  j'ai 
promené  pendant  7  à  8  minutes  une  plaque  photographique  sur 
toute  sa  surface. 

Au  développement,  la  plaque  n'a  révélé  aucune  impression. 

Ou  pourrait  faire  à  cette  expérience  l'objection  suivante  :  La 
lumière  diffuse  émise  par  la  neige  était  peut-être  trop  faible 
pour  impressionner  la  plaque  sans  qu'on  la  concentre  sur 
celle-ci. 

Pour  répondre  à  cette  objection,  j'ai  institué  l'expérience  IL 

Exp.  II.  J'ai  pris  un  gros  morceau  de  glace  translucide,  com- 
pacte et  fondante;  j'ai  dressé  à  peu  de  distance  mon  appareil 
photographique  qui  m'en  donnait  une  image  réduite  au  quart 
environ.  J'ai  exposé  le  bloc  à  la  lumière  fournie  par  la  combus- 
tion de  40  cm.  d'un  ruban  de  magnésium  et  aussitôt  après  j'ai 
démasqué  l'objectif  pendant  5  minutes. 

Au  développement,  aucune  impression. 

Comme  les  suivantes,  l'expérience  a  été  faite  dans  un  local 
absolument  obscur  ;  une  plaque  sensible  découverte  iX  moitié  et 
servant  de  témoin  est  restée  intacte. 

Désireux  de  rechercher  si  la  glace  h  basse  température  mani- 
feste des  propriétés  phosphorescentes  plus  marquées,  j'ai  pro- 
cédé aux  deux  expériences  suivantes  : 

Exp.  III.  J'ai  fait  geler  dans  la  chambre  noire  une  bouillie 
d'eau  et  de  neige  grenue,  au  moyen  d'un  mélangée  réfrigérant 
À  — 18"  environ.  Le  gâteau  de  glace  a  été  exposé  à  la  lumière 
de  15  cm.  d'un  fil  de  magnésium ,  puis  j'ai  tenu  en  sa  présence 
une  plaque  sensible  pendant  plusieurs  minutes. 

Au  développement,  aucune  impression. 

Exp.  IV.  J'ai  reçu  sur  une  plaque  sensible  l'image  au  '/s  ^^- 
Tiron  d*ua  gâteau  de  glace,  obtenu  dans  des  conditions  sembla- 
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j,  et  qui  venait  de  subir  une  exposition  à  la  lumière 
de  rul>an  de  Mg.  La  pose  a  duré  5  minutes. 

Au  développement,  la  plaque  n'a  décelé  aucune  impression, 

l'endnnt  les  deux  expériences,  le  gâteau  a  été  maintenu  dans 
le  mélange  réfrigérant. 

Deux  expériences  directes  ont  été  faites  sur  un  gros  bloc  de 
glace  l'ùiidante.  Un  des  opérateurs  Téclairaît  au  magnésiuui, 
l'autre,  enfermé  dans  une  chambre  noire  attenante,  l'observait 
immédiatement  après.  Les  deux  expériences  ont  donné  des  ré- 
sultats négatifs. 

La  courte  durée  de  la  pho5>pliûrescence  constatée  par  tous  les 
expérimentateurs  dans  de  petits  échantillons,  ne  cadre  pas  avec 
celle  incomparablement  plus  longue  des  phénomènes  qui  nous 
ont  occupé  tout  à  Hicurc. 

Ce  fait,  et  le  fait  aussi  que  la  luminosité  n'est  jamais  plus  ap- 
parente que  lorsqu'à  un  jour  chaud  succède  une  nuit  très  froide, 
ont  amené  II.  Scldagintweît  à  penser  que  la  congélation  de  l'eau 
pourrait  bieu  être  une  source  de  phosphorescence,  conformément 
:\  ce  qu'on  a  constaté  chez  certains  corps  au  moment  de  leur  so- 
lidification. 

Pour  éclaircir  ce  point,  j'ai  procédé  aux  expériences  suivan- 
tes : 

Exp.  V.  J'ai  plongé  dans  un  mélange  réfrigérant  un  réci- 
pient en  fer  battu  à  fond  plat  de  19  cm.  de  diamètre,  contenant 
une  couche  de  7  à  8  mm,  d'épaisseur  de  neige  grenue  et  d'eau. 

La  solidification  s'est  faite  en  quelques  minutes  en  présence 
d'une  plaque  sensible  et  sans  que  mes  yeux»  cependant  accoutu- 
més à  l'obscurité  du  local,  aient  perçu  la  moindre  trace  de  lu- 
mière. 

Au  développement,  la  plaque  était  intacte. 

Exp.  VI  et  VII.  J'ai  répété  l'expérience  V  en  employant 
l'appareil  photographique  qui  me  donnait  une  image  au  Vs  ^^ 
récipient  où  s'opérait  la  congélation.  L'expérience  VI  s'est  faite 
en  congelant  une  bouillie  de  glace  pilée  et  d'eau,  l'expérience 
VU  en  congelant  une  couche  de  ô  mm.  d'eau. 

L'objectif  est  resté  démasqué  pendant  toute  la  durée  de  la 
congélation.  (Exp.  VH,  15  m.) 

Au  développement,  les  plaques  n'ont  décelé  aucune  impres- 
sion. 

Aucune  lueur  u*a  été  perçue  pendant  la  solidittcation. 
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De  cette  étude  expérimentale,  nous  devons  tirer  les  conclu- 
sions suivantes  : 

Si  la  glace  insolée  est  phosphorescente ,  soit  à  0",  soit  i\  une 
température  notablement  éloignée  de  son  point  de  fusion,  elle 
ne  l'est  pas  dans  une  mesure  plus  grande  que  la  plupart  des 
corps  chez  lesquels  le  phosphoroscope  a  décelé  une  phosphores- 
cence sensible,  mais  extrêmement  courte. 

Cette  phosphorescence  ne  saurait  expliquer  les  phénomènes 
de  luminosité  autrement  plus  intenses  signalés  par  les  observa- 
teurs. 

Secondement,  la  congélation  de  l'eau  ne  développe  pas  une 
phosphorescence  perceptible  à  l'œil  par  les  moyens  ordinaires. 
L'explication  qui  se  basait  sur  elle  doit  donc  être  écartée. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  serait  hautement  à  désirer  qu'une  per- 
sonne disposant  d'un  outillage  perfectionné  reprît  l'étude  des 
propriétés  de  la  glace  à  ce  point  de  vue  et  refît,  en  les  variant 
et  les  développant,  les  expériences  ci-dessus. 

Je  conclurai  en  disant  que  jusqu'ici,  la  critique  des  observa- 
tions recueillies,  non  plus  que  notre  connaissance  actuelle  des 
propriétés  phosphorescentes  de  l'eau  congelée,  ne  nous  autori- 
sent pas  à  croire  à  une  phosphorescence  des  neiges  et  glaciers 
et  qu'il  faut  probablement  chercher  ailleurs  l'explication  de  ces 
beaux  phénomènes. 

Du  reste,  nous  recommandons  chaudement  à,  ceux  qui  savent 
voir  d'être  attentifs  à  leur  apparition  et  d'en  noter  toutes  les 
particularités  :  heure,  durée,  intensité,  état  du  ciel  avant,  pen- 
dant et  après  ;  position  des  astres. 

Un  grand  nombre  d'observations  peut  seul  nous  amener  à  une 
explication  rationnelle. 

Lausanne,  16-avril  1898. 
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ACTIF 

10  délégations  Desplands  de  1000  fr.,  4  7o  •    •  Fi'-  10000  — 

4          >»          Wyssbrod         »           4  "/„  •     •  »  4  000  — 

12         »          Hôtel  Gibbon    »          4Vo  •    •  »  1^000  - 

15  obligations  Emprunt  vaudois  de   500  fr, 

aV.'/o »  7Ô(H)  — 

8         »  Marais  de  l'Orbe  de  500  fr., 

aVt^'/o «      4  000  — 

1  délégation    Favre  de  1000  fr.,  4  7»     .    .    .      »       1 000  — 
3  »  CuénoddelOOOfr.,  47o  .    •    ■      »       3  000  — 

2  obligations  Commune  de  Vevey  de  1000  fr., 

3  '/,  7o «       2  000  — 

2  »         Commune  de  Lausanne  de  500 

francs,  3  '/,  7» )i        1  000  — 

2  »         Commune  du  Chfitielard  de  500 

francs,  3  •/,  7^ «        1  000  — 

6  délégations  Commune  d'Orbe  de  500  francs, 

37//0 »>        3  000  — 

3  obligations  Caisse  hypothécaire  de  500  fr., 

3  •/,  7o «  1  500  — 

1  »         Crédit  foncier  Franco-Canadien 

deSOOfr.,  3,407o  .     ...  «  475^ 
55           »         Jura-Simplon,  de  500  francs, 

3  V,  7o .  »  27  500  - 

Valeur  en  capital Fr.  77  975  — 

Rates  d'intérêt »  1 107  20 

Solde  à  la  Banque  cantonale »  1  755  — 

■     en  caisse »  10  80 

Fr.    80  848  — 
PASSIF 

Créanciers  divers  à  ce  jour Vi\        335  70 

Capital  de  la  Société  au  31  décembre  1897 .    .      «      80  512  Î50 

Fr.    80  848  — 

Lausanne,  le  1"  juin  1898. 

Le  caissier, 

A.  RAVESSOUD. 
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RAPPORT  DES  COllISSAIRES-YÉRmCATEURS 

pour  l'année  1897. 


La  commission  de  vérification  s'est  réunie  le  1"  juin  à  la  Bi- 
bliothèque pour  examiner  les  comptes  présentés  par  M.  le  cais- 
sier ;  elle  les  a  trouvés  exacts  et  en  bon  ordre. 

Le  déficit  de  429  fr.  60  provient  eu  grande  partie  des  dépenses 
nécessitées  par  la  revision  de  la  bibliothèque  :  reliures,  achats 
d'ouvrages  pour  compléter  les  collections,  etc.  Cependant  tous 
les  chapitres  des  dépenses  sont  en  augmentation  et  ce  n'est  que 
grâce  à  de  nombreuses  recrues  que  notre  capital  n'a  pas  dimi- 
nué davantage.  Nous  attirons  l'attention  du  comité  sur  cette  si- 
tuation qui  lui  prescrit  la  plus  sage  économie,  afin  que  le  legs 
de  M.  de  Rumine  ne  descende  pas  au-dessous  du  chifi're  régle- 
mentaire de  75000  fr. 

Notre  rentier  n'a  pas  subi  de  modifications  importantes  l'an 
dernier,  si  ce  n'est  la  transformation  de  4  obligations  4  V4V0  de 
l'entreprise  des  Marais  de  l'Orbe  de  1000  fr.  en  8  obligations 
du  nir^ne  titre  à  3  '/i  %•  Cette  opération  a  diminué  la  valeur 
de  notre  fortune  de  115  fr.  85,  mais  ce  placement  étant  de  tout 
repos,  le  comité  a  sagement  agi  en  acceptant  la  conversion  de 
ces  titres. 

Au  sujet  de  la  bibliothèque,  nous  émettons  le  vœu  que  la  2^ 
partie  du  catalogue  sorte  bientôt  de  presse  pour  permettre  une 
meilleure  utilisation  de  notre  collection  de  livres;  nous  recom- 
mandons en  outre  à  notre  bibliothécaire  la  mise  à  jour  des  deux 
catalogues  manuscrits,  qui  seuls  permettent  des  recherches  utiles 
(h  s  numl)r(.'ux  ouvrages  que  nous  possédons. 

Kn  iisuiné,  nous  recommandons  à  l'assemblée  générale  d'ap-' 
])rouver  les  comptes  de  lt*!l7,  tels  qu'il  vous  sont  présentés,  d'en 
(lonut'r  déciiargp  à  notre  caissier  et  de  voter  des  remerciements 
à  MM.  Havossoud  et  Lador  pour  la  bonne  gestion  des  intérêts 
(j'à  leur  >uiit  confiOs. 

AUL'.  Nu  ATI.   -  CriîrnOD-VKKDEIL.  —  p.  ROSSELET. 
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CALORIFÈRES  A   FEU   CONTINU 
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(Planche  III.) 


Les  calorifères  à  feu  continu  sont  utilisés  chaque  jour  davan- 
tage et,  malgré  les  services  qu'ils  rendent,  ils  sont  le  sujet  de 
critiques  assez  vives,  souvent  fondées.  Ces  critiques,  qui  s'adres- 
sent généralement  à  l'ensemble  de  ces  appareils,  seraient  plus 
restreintes  et  moins  générales  si  ces  derniers  étaient  mieux 
connus.  Il  est  vrai  que,  jusqu'à  présent,  ils  ont  été  jugés  d'après 
leurs  apparences  bien  plus  que  d'après  leurs  qualités  ou  leurs 
défauts  réels.  Bien  souvent  l'on  met  sur  le  compte  du  calorifère 
ce  qui  est  le  fait  de  l:i  cheminée  ou  de  l'installation.  C'est  donc 
pour  asseoir  la  critique  sur  des  faits  précis,  pour  rendre  service 
ans  constructeurs  comme  aux  consommateurs  que  nous  avons 
entrepris  ce  travail  théorique.  Nous  essayerons  de  discuter 
leurs  avantages,  soit  au  point  de  vue  économique,  soit  au  point 
de  vue  hygiénique  ;  car  il  est  très  désirable  qu'il  soit  fait  sur 
les  moyens  de  chauffage  d'appartements  une  étude  complète, 
analogue  à  celle  qui  s'est  faite  pour  les  foyers  des  générateurs 
de  yapeur. 

Depuis  nombre  d'années,  les  propriétaires  des  générateurs  de 
vapeur  ont  soumis  les  appareils  qu'ils  utilisent  ti  une  investi- 
gation scientifique  des  plus  approfondie,  cela  afin  d'éviter  des 
accidents ,  ou  une  usure  trop  rapide  et  d'obtenir  une  meilleure 
utilisation  du  combustible.  Ces  travaux,  commencés  en  Alsace, 
ont  été  couronnés  de  succès  et  s'effectuent  partout  aujourd'hui  ; 
les  résultats  importants  auxquels  on  est  arrivé  prouvent,  au 

ZZXIT  17 


Ûii  L.   PELET  . 

point  de  vue  de  l'économie  ou  de  la  sécurité,  comme  à  celui  de 
lîi  construction  des  foyers  et  des  chaudières,  que  l'on  n*a  pas 
fait  fausse  route. 

A  diverses  reprises,  quelques  chimistes  et  quelques  médecins 
ont  examiné  les  calorifères  en  tenant  seulement  compte  de  leurs 
conditions  hygiéniques;  ces  travaux  n'envisageant  qu'un  seul 
point  de  vue  de  la  question ,  nous  avons  entrepris  une  étude 
plus  générale.  Le  travail  que  nous  publions  aujourd'hui  pose 
les  premières  bases  des  résultats  acquis. 

* 
*      * 

Nous  donnons  ici  le  résumé  des  travaux  antérieurs  aux  nôtres 
et  les  conclusions  qui  en  ont  été  tirées. 

En  France,  cette  question  fut  à  l'ordre  du  jour  en  1880,  et  les 
premières  études  ont  porté  sur  le  poêle  américain  ou  poêle  mo- 
bile, dont  l'emploi  s'était  répandu  depuis  l'exposition  universelle 
de  1878. 

Le  poêle  américain  est  un  appareil  à  combustion  lente  monté 
sur  des  roulettes.  11  se  place  devant  les  cheminées  d'une  façon 
très  simple.  On  munit  Toritice  de  ces  dernières  d'une  plaque  de 
tôle  percée  d'un  trou  il  la  hauteur  de  la  buse  du  poêle,  et  l'on 
engage  l'extrémité  du  tuyau  des  fumées  de  l'appareil  dans  l'ori- 
fice en  question.  Cette  disposition  est  excessivement  dangereuse. 
Le  tirage  du  poêle  à  combustion  lente  est  par  lui-même  faible  ; 
il  est  encore  affaibli  en  introduisant  les  fumées  dans  une  chemi- 
née très  large,  dont  la  fermeture  n'est  pas  hermétique,  où  les 
gaz,  refroidis  et  noyés  dans  une  atmosphère  d'air  froid,  peuvent 
aussi  bien  descendre  que  monter.  C'est  certainement  à  ce  fait 
que  furent  dus  un  grand  nombre  d'accidents. 

Les  fumées  des  poêles  américains  ont  été  analysées  par 
l>()utmy,  en  16t?0  '  ;  voici  le  résultat  : 

Oxyde  de  carbone  .     .  16.7050 

Anhydiido  carbonique  9.34 

Anhydride  sulfureux  .  0.U004 

Azote,  vapeur  d'eau   .  73.9546 

L'auteur  n'a  pas  indiqué  la  méthode  de  dosage  qu'il  a  em- 
jjloyéo.  ni  les  conditions  dans  lesquelles  le  poêle  se  trouvait  au 

'  ,(  Aiiii.ilt'^  lilivirii'iic  |)iil)li<iiio  »,  ISSi),  ;!''  ^l'iio,  touio  111,  p.  480.  — 
K.  lioiMiiiy,  L'' jiin'-l''  tn>ii'i'i<-iiiti,  s<'\  ifi(,ii/<',-s. 


Ml.  Soc.  Vaud.  ScJat-Vol.XniY-Pllll. 


P 
O 


Cm 
-C8 


^ 


^ ^ 


^ 


^ 


rr 


ê' 


en 


^-^ 


^ 


MP 


LA  COMBUSTION   DES   CALORIFÈRES  A   FEU   CONTINU  1245 

moment  de  la  prise  de  gaz,  et  il  est  permis  de  croire  que  le  ré- 
sultat indiqué  ne  représente  aucunement  la  moyenne  de  la  com- 
position des  gaz  des  fumées  '. 

Le  D'  Brouardel  et  G.  Pouchet  ont  analysé ,  dans  la  même 
année,  les  gaz  des  fumées  d'un  poêle  mobile  Choubersky.  La 
disposition  de  ce  poêle  était  semblable  à  celle  du  poêle  amé- 
ricain. 

Voici  les  résultats  obtenus  *  : 

PetiU'  inarclio.  (iraïKli-  iiiarchv. 

p-iinié  (.'liai|ii('  hi-(iri-.  n>i||  rciiiiK'. 

Anhydride  carbonique  .  12  U  13 

Oxygène 3  4  4 

Oxyde  de  carbone     .    .  t)  10  10 

Azote 7t)  72  7^ 

Pendant  plusieurs  années,  les  poêles  mobiles  ou  plutôt  leurs 
installations  défectueuses  se  signalèrent  par  une  série  d  acci- 
dents sans  que  les  hygiénistes  ou  les  chimistes  ne  leur  intentent 
un  procès  en  règle.  C'est  en  1889  que  les  travaux  de  MM.  Du- 
jardin-Beaumetz  et  de  St-Martin  d'un  côté,  et  ceux  de  M.  F. 
Marié-Davy  de  l'autre,  reprirent  cette  question  ;  les  résultats  de 
leurs  analyses  furent  discutés  par  l'Acadômie  de  médecine. 

Analyses  de  MM.  Dujardin-Beaumetz  et  de  St-Martin, 
en  i889  »  ; 

Combustion  du  coke.  C0«  %     C0%   CO:CO* 

1.  Petite  marche  normale  de  jour        15.26        0.55        0.036 

2.  »  le  matin,  poêle 

non  remué 4.00        3.î)4        0.985 

3.  Petite  marche    le  jour,  sans 

plaque  obturatrice     ....        10.54        O.GO       0.036 

4.  Grande  marche  le  jour,  remué 

chaque  heure 9.67        1.17       0.121 

5.  Grande  marche  le  matin,  n'a 

pas  été  remué  depuis  minuit  .  3.10        0.75        0.240 

6.  Tirage  forcé 14.20        7.20        0.507 

*■  Ce  résultat  est  ivndu  irautnnt  plus  cxtraonlinain.»  par  lo  fait  que 
l'oxygène  serait  eomplMoniont  bn'ilô. 

•  Retue  d'hygiène,  18S1>,  p.  3K>. 

•  «  Annales  d'hypriènc  publique  »,  Le  chinff'"!fr  th-s  habitations, 
A.  Chantemeasc,  18VX>,  t.  XXIV,  3"  série,  p.  yvM. 
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CO«Vt 

co% 

CX):CO« 

18.65 

0.51 

0.043 

bJbl 

3.88 

0.427 

9.65 

1.26 

0.131 

wié'DiWjf  '  ; 

co«% 

C0% 

CO:CO" 

14.05 

0.72 

0.055 

13.20 

0.44 

0.033 

6.00 

0.64 

0.105 

8.56 

1.98 

0.232 
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Combustion  de  Tanthracite. 

7.  Marche  normale  de  jour .    .    . 

8.  »  de  nuit .    .    . 

9.  Partie  supérieure  du  poêle  .    . 


1 .  Petite  vitesse,  chargement  plein 

2.  »  

3.  Refoulement  par  obturation    . 

4.  Le  matin,  sans  être  remué  .    . 

Ces  résultats  sont  comparés  à  ceux  d'une  cheminée  ordinaire 
(au  coke),  où  la  quantité  de  bioiyde  de  carbone  a  été  trouvée 
égale  à  2.87  •/»  et  celle  de  Pozyde  de  carbone  0.32  */.. 

MM.  Dujardin-Beaumetz  et  de  St-lfartin  ont  tiré  de.  leurs 
analyses  la  conclusion  suivante  :  la  quantité  d'oxyde  de  carbone 
est  plus  grande  à  la  fin  de  la  nuit  et  augmente  avec  la  vitesse 
de  combustion. 

Le  5  février  1889,  M.  le  D^  Lancereanz  proposait  à  PAcadémie 
de  médecine  d'autoriser  les  poôles  mobiles,  où  le  tirage  aoit  suf- 
fisant pour  transformer  complètement  le  carbone  en  bio^de 
de  carbone,  ce  qui  est  impossible  pratiquement 

Le  26  mars  1889,  le  I>  Vallin  exprimait  Popinion  qu'il  valait 
mieux  prévenir  le  danger  par  une  association  de  protection  sani- 
taire dans  laquelle  le  propriétaire  ou  le  locataire  payerait  nne 
petite  finance  pour  qu'une  commission  soit  chargée  de  oooMler 
la  salubrité  et  le  bon  fonctionnement  de  tontes  les  parties  de 
rhabitation. 

Le  27  avril  1880,  le  conseil  de  salubrité  proposa  les  considé- 
rations suivantes  :  Ne  pas  employer  les  poêles  éoonomiqnes  & 
faible  tirage  dits  c  poêles  mobiles  »  dans  les  chambres  à  con- 
cher  et  les  pi(>ces  adjacentes.  Leur  emploi  est  dangereux  dans 
des  pièces  où  se  trouvent  des  personnes  d'une  &çon  perma- 
nente, où  la  ventilation  n*est  pas  assurée  par  des  orifices  cons- 
tamment et  directement  ouverts  à  Tair. 

Le  tirage  doit  être  garanti  par  des  tuyaux  d'une  section  utile 
et  d'une  hauteur  suffisantes.  Les  orifices  de  charge  dmvent 

«  J...i.'.i.il   trht,g{.„'\    1>W.>.   \i.    l«m,   ot   lirrHf  tTkjfgièHe,   1889, 
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être  clos  hermétiquement  et  Ton  doit  ventiler  après  chaque 
charge. 

Nous  ajoutons  ici  le  résultat  d'une  série  d'analyses  obtenues 
par  Fischer  '  avec  un  calorifère  A,  feu  continu  ;  elles  contiennent 
les  observations  de  la  température.  Le  thermomètre  était  placé 
dans  le  canal  des  fumées,  un  peu  au-dessus  du  fourneau. 

Ces  analyses  ont  été  exécutées  l'une  après  l'autre  dans  le  cou- 
rant de  la  même  soirée,  à  la  3'  et  à  la  7'  prise  de  gaz,  il  fut  ajouté 
du  combustible  : 


CO^ 

CO 

0 

A; 

t" 

12.5 

0 

8 

79.5 

240» 

12.6 

0 

7.9 

79.5 

241" 

11.5 

0 

î).l 

79.4 

240" 

11.8 

traces 

8.4 

79.8 

20l« 

13.7 

0 

(i.4 

79.9 

234" 

14.1 

0 

G.-2 

79.7 

242" 

13.6 

0 

0.7 

79.() 

248" 

13.5 

0 

().!.) 

79.G 

206- 

13.4 

0 

7.2 

79.5 

229" 

Fischer  a  constaté  qu'en  ouvrant  les  portes  du  calorifère  la 
température  des  gaz  des  fumées  s'élevait  rapidement,  de  sorte 
que  l'on  était  obligé  d'enlever  le  thermomètr-î,  tandis  que,  par 
suite  de  l'élévation  de  la  température,  la  teneur  en  anhydride 
carbonique  diminuait  constamment,  comme  l'indique  l'analyse 
suivante  : 

Anhydride  carbonique      ^A% 

0.xyde  de  carbone  .    .      (J     » 

Oxygène 12.3  n 

Azote 79.3  « 

Température  dos  gaz  .     344** 

Il  n'est  pas  possible  de  comparer  ces  divers  résultats,  qui  sont 
souvent  contradictoires,  les  conditions  dans  lesquelles  ils  ont  été 
obtenus  variant  considérablement  d'un  auteur  A,  l'autre  et  d'un 
calorifère  à  l'autre.  En  outre,  les  analyses  ne  sont  pas  assez 
nombreuses  et  la  conclusion  tirée  d'un  seul  fourneau  a  été  trop 
facilement  généralisée  par  l'expérimentateur. 

Nous  avons  étudié  cinq  appareils  différents  dans  des  coudi- 

*  Wa^er,  Chimie  indu.strifllf!,  1892,  lomu  II,  p.  79(). 
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tions  aussi  semblables  que  possible;  nous  en  donnons  les  réral- 
tats  précédés  de  considérations  géjiéralM  snr  la  oonstmction  et 
la  combustion  des  inextinguibles  et  suivis  d'appréciations  et  de 
conseils  sur  ces  appareils  et  leurs  installations. 

• 
*      * 

Le  calorifère  à  feu  continu  se  compose  en  principe  d*nne  tré- 
mie cylindrique  serrant  au  chargement  et  à  la  réserve  du  com- 
bustible, Le  combustible  y  est  contenu  en  quantité  variable  et 
descend  au  fur  et  à  mesure  de  la  combustion  sous  Faction  de  la 
pesanteur.  La  partie  inférieure  de  la  trémie  est  une  pièce  d*acier 
réfractaire  (au  manganèse),  portant  fréquemment  de  fortes  ner- 
vures radiales  et  pouvant  supporter  la  température  la  plus  éle- 
vée du  foyer  sans  se  détériorer  sensiblement. 

Le  combustible  tombe  dans  la  corbeille  où  il  est  maintenu  au 
contact  de  l'air  qui  pénètre  en  quantité  variable  par  l'orifice  du 
cendrier  placé  au-dessous. 

La  corbeille  est  en  acier  réfractaire,  comme  la  partie  inférieure 
de  la  trémie  ;  sa  profondeur  ne  doit  pas  dépasser  0"15  dans  les 
petits  appareils  et  il  est  inutile  que  les  barres  qui  la  compo- 
sent soient  renforcées  en  leur  milieu.  L'espace  entre  chaque  bÂr- 
i-eau  ne  doit  être  ni  trop  grand  ni  trop  petit,  mais  ^al  à  la  lar- 
geur du  barreau  qui  est  de  1.5  cm. 

La  partie  inférieure  de  la  corbeille  est  généralement  fennée 
par  une  grille  circulaire  et  mobile  qui  doit  être  agitée  de  temps 
en  temps,  afin  de  débarrasser  la  corbeille  de  la  cendre  qui  y  est 
contenue. 

Les  combustibles  que  Ton  utilise  dans  ces  appareils  sont  de 
l'anthracite  ou  du  coke  et  à  la  rigueur  des  houilles  maigres  à 
courte  tiamme  '.  Le  charbon  allumé  dans  la  corbeille  se  trouve 
en  présence  de  l'air  froid  qui  le  pénètre  et  traverse  la  masse  en 
le  brûlant  peu  à  peu.  L'air  ne  peut  pas  traverser  partout  égale- 
ment la  masse  de  charbon  ;  sur  les  bords  où  l'épaissenr  de  la 
couche  du  combustible  est  minimum,  il  passe  en  plus  grande 

*  On  vend,  partiouliôrcmcnt  dans  lus  villes,  sou»  le  nom  d'anthraciteSt 
des  lioiiilh^s  nuii{rrt>s  à  courte  flaïuiiic,  contenant  une  forte  proportion 
de  uiaticriis  ineiloi«  <iui  augmentent  les  dc(.-hets  compris  bous  lo  nom  de 
cendres:  ces  cendres  abondantes  qui  les  rendaient  inutilisables  autrefois* 
leur  donnent  la  faculté  de  brûler  très  lentement.  Ces  houilles  sont  très 
cin)doy<''4>H  rlans  les  ap]>areils  de  chauffage  domestique.  (Dcnfer,  Fumi*' 
terù'.  I».  :*!.) 
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quantité  à  cause  du  raoinflre  frottement  et  c'est  là  que  se  trouve 
la  plus  grande  quantité  d'oxygène  non  comburé.  Là  où  la  couche 
présente  une  épaisseur  moyenne,  la  combustion  est  la  plus  par- 
faite et  se  lait  principalement  d'après  l'équation 

C  +  0»  =  CO». 

Au  centre,  où  la  couche  de  combustible  est  maximum,  l'air 
pénètre  plus  difficilement;  dans  cette  partie  axiale  l'air,  en 
brûlant  le  charbon  des  couches  sous-jacentes ,  forme  surtout  du 
bioxyde  de  carbone,  mais  dans  les  couches  moyennes  et  supé- 
rieures, au  contact  du  charbon  incandescent,  les  conditions  sont 
favorables  à  la  réduction  du  bioxyde  de  cai'bone  en  oxyde  de 
carbone  d'après  l'équation 

C0»  +  C  =  2C0. 

En  outre,  l'oxyde  de  carbone  peut  se  former  directement  par 
combustion  incomplète  du  charbon 

C4-0  =  C0 

8i  le  calorifère  est  mal  construit  et  le  tirage  faible  ou  défec- 
tueux. 

Il  se  produit  aussi  une  action  dont  l'importance  ne  doit  pas 
échapper,  c'est  la  distillation  partielle  du  combustible  dans  la 
partie  inférieure  de  la  trémie  de  chargcnjent. 

D'après  certains  modes  de  construction,  la  partie  inférieure  de 
la  trémie  porte,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  de  fortes  ner- 
vures radiales. 

Cette  pièce,  ainsi  que  les  nervures,  doit  certainement  par  sa 
forme  et  sa  position  jouer  un  rôle  important  dans  la  combus- 
tion ultérieure  de  l'oxyde  de  carbone  ou  des  gaz  pioduits  par 
la  distillation.  A  son  contact,  les  gaz  incomplètement  brûlés  et 
l'oxygène  contenu  dans  les  fumées  sont  intimement  mélangés (t 
si  cette  partie  inférieure  de  la  trémie  est  portée  au  ronge  vif, 
elle  favorise  une  combustion  plus  complète. 


Les  gaz  qui  s'échappent  du  foyer  constituent  les  fumées. 
Tliéoriquement,  pour  un  kilogramme  de  charbon  pur,  il  devrait 
être  admis  8.80  mètres  cubes  d'air  pour  obtenir  la  combustion 
parfaite,  c'est-à-dire  la  transformation  intégrale  de  l'oxygène  en 
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bioxyde  de  carbone  et  la  composition  dm  gu  des  fumées  en  % 
du  Tolume  serait  20.8  %  CO*  et  79.2%  d'asote. 

En  pratique,  dans  les  meilleures  ciombasUons,  on  oonstate 
qu'un  kilogramme  de  combustible  brûle  avec  14  m*  d^air  an 
minimum  et  la  composition  des  gaz  des  fumées  varie  suivant  le 
combustible  et  le  tirage. 

Scheurer-Kestner  *  donne  les  chiffres  suivants  pour  Tanalyse 
complète  des  gaz  des  fumées  d'une  houille  ordhiaire  brûlant 
normalement  : 

Biozyde  de  carbone  .    .    .  11.0% 

Oxygène 6.0  » 

Oxyde  de  carbone ....  0.3  • 

Hydrogène 0.5  • 

Carbures  d'hydrogène    .    .  0.2  » 

Azote 74.6  > 

Vapeur  d'eau 7.4  > 

Les  gaz  des  fumées  contiennent,  en  outre,  très  souvent  des 
quantités  très  petites  d'anhydride  sulfureux,  d'hydrogène  sul* 
furé  et  d'ammoniaque. 

Nous  avons  eu  l'occasion  de  constater  la  présence  de  «ces  gai 
et  leur  influence  dans  un  canal  de  cheminée  en  béton  de  plâtre 
dans  le  cas  suivant.  En  1895,  un  fumiste  nous  remettait  une 
masse  grisâtre,  trouvée  dans  le  coude  d'une  cheminée  en  béton 
de  plâtre,  en  quantité  suffisante  pour  obstruer  complètement  le 
canal  des  fumées.  Ce  produit  analysé  se  trouvait  être  formé  de 
sulfate  de  calcium,  de  sulfure  d'ammonium  et  de  suie.  La  pré- 
sence du  sulfate  de  calcium  s'expliquait  facilement  ;  la  cheminée 
se  refroidissait  suffisamment  pour  condenser  une  partie  de  la 
vapeur  d'eau  des  fumées.  L'eau  condensée  dissolvait  petit  à 
petit  le  plâtre  et  la  solution  de  g>ps  s'écoulait  jusqu'au  coude 
placé  plus  bas  ;  la  chaleur  des  fumées  était  en  ce  point  suffi- 
sante pour  évaporer  l'eau  et  le  sulfate  de  calcium  se  déposait 
La  présence  de  ce  bouchon,  le  coude  du  canal,  ainsi  que  la  basse 
température  facilitaient  la  précipitation  sous  forme  de  sulfure 
d'ammonium  des  petites  quantités  d'hydrogène  sulfuré  et  d'am> 
moiiiaque  des  gaz  des  fumées.  A  la  longue,  ce  dépôt  a  augmenté 
tant  et  si  bien  qu'il  obstruait  presque  complètement  le  canal  au 
moment  de  sa  reconstruction. 

I^  présence  de  l'anhydride  sulfureux  peut  être  reconnue  par 

'  Sor.  Phifsiqttif  ittdnstrit'lle,  1,  p.  548. 
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le  dosage  de  très  grandes  quantités  de  gaz.  C'est  à  Tanhydride 
sulfureux  que  l'on  doit  attribuer  l'action  détériorante  des  fu- 
mées sur  les  canaux  en  poteries  de  qualités  inférieures  et  leur 
action  corrosive  sur  les  canaux  de  fonte. 

Dans  le  contrôle  d'une  chaufferie,  une  analyse  aussi  complète 
que  celle  de  Sclieurer-Kestner  n'est  pas  nécessaire.  Il  est  suffi- 
sant de  déterminer  la  quantité  de  bioxyde  de  carbone,  d'oxyde 
de  carbone  et  d'oxygène  dans  les  gaz  des  fumées  secs. 

Quant  à  l'hydrogène  et  aux  hydrocarbures,  leur  quantité  étant 
très  faible,  surtout  dans  la  combustion  de  l'anthracite  et  du 
coke,  on  peut  les  négliger. 

Pour  la  vapeur  d'eau,  tu  les  difticultés  pratiques  du  dosage 
et  les  grandes  erreurs  que  l'on  peut  faire,  on  préfère  calculer 
la  quantité  d'eau  introduite  dans  le  fourneau  à  l'état  d'eau 
hygrométrique  de  l'air  et  d'eau  hygrométrique  du  combustible 
et  y  ajouter  l'eau  provenant  de  la  combustion  complète  de  l'hy- 
drogène du  combustible. 

* 
*     * 

Le  dispositif  que  nous  avons  employé  pour  la  prise  des  gaz 
est  le  suivant:  A  l'entrée  du  canal  des  fumées  dans  le  mur, 
nous  avons  fixé  un  thermomètre  et  un  tuyau  d'aspiration  plon- 
geant l'un  et  l'autre  jusqu'au  milieu  du  canal.  Le  tuyau  d'aspi- 
ration, sur  le  parcours  duquel  nous  avions  placé  un  flacon 
laveur,  était  relié  à  une  trompe  d'Alvergniat  et  sur  ce  tuyau  un 
embranchement  établissait  la  communication  avec  la  burette  à 
gaz. 

Avant  de  faire  la  prise  de  gaz,  la  trompe  était  mise  en  acti- 
vité, et  lorsque  au  bout  de  o-ô  minutes  nous  étions  certains  que 
les  gaz  du  tuyau  d'aspiration  possédaient  bien  la  composition 
des  fumées  du  canal,  nous  ouvrions  le  robinet  inférieur  de  la 
burette,  afin  de  permettre  l'écoulement  de  l'eau  et  sa  substitu- 
tion par  le  gaz. 

La  burette  que  nous  avons  utilisée  est  un  appareil  de  Bunte. 

Les  gaz  de  la  burette  étaient  à  la  pression  atmosphérique  et 
la  température  celle  du  laboratoire.  Les  précautions  d'usage 
étant  prises,  l'anhydride  carbonique  était  dosé  par  la  potasse 
caustique,  l'oxygène  par  le  pyrogallate  de  sodium  et  l'o.xyde  de 
carbone  par  le  chlorure  cuivreux  ammoniacal. 

La  différence  obtenue,  en  déduisant  du  volume  total  la  somme 
de  l'anhydride  carbonique,  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'oxygène, 
était  GOinptée  comme  azote. 
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Nous  avons  ainsi  analysé  dans  des  conditions  Tariéet  les  gu 
des  fumées  de  5  calorifères  de  différents  modèles.  Afin  de  rendre 
les  résultats  comparables,  nous  avons  placé  les  appareils  à 
Tétude  en  communication  avec  la  même  dieminée,  sanf  pour  le 
calorifère  H,  qui  communiquait  avec  une  excellente  cheminée 
placée  dans  un  mur  de  refend. 

Les  conditions  atmosphériques,  pression  barométrique,  tem- 
pérature, insolation,  direction  du  vent,  agissant  de  tontes  fie^^ns 
sur  les  calorifères,  et  leur  action  spédfiqoe  n^étant  pas  encore 
nettement  déterminée,  nous  ne  pouvons  pas  attacher  anx  résul- 
tats obtenus  toute  l'importance  désirable.  Les  comparaisons 
approchées  et  les  résultats  obtenus  serviront  de  base  anz  tra- 
vaux  subséquents  qui  dégageront  si  possible  l'inflaenoe  de  cha- 
cune des  actions  précitées. 

*     • 

Le  volume  des  fumées  par  kilogramme  de  combustible  est 
calculé  de  la  façon  suivante  :  Si  n  représente  le  volume  d*anhy- 
dride  carbonique  en  */•>  P  celui  de  Tozyde  de  carlxme  par  mètre 
cube,  r  la  quantité  de  carbone  non  brûlé  par  kilogramme  et  c  la 
proportion  de  carbone  du  combustible,  un  mètre  cube  de  ces 
gaz  renferme 

10  (m  -f-  p)  0.538  -4-  r    kilog  de  carbone, 

et  1  kilogramme  donnera  V  mètres  cuires  ou 

ex  100 


V  = 


(»î-4-J))0.n38-|-r. 


La  perte  de  chaleur  par  kilogramme  de  combustible  s'obtient 
<?n  multipliant  la  quantité  de  chaque  gaz  par  la  chaleur  spéci- 
fique et  par  In  difi'érence  des  températures  des  gaz  des  iîimées 

et  (le  l'air. 

V  =  ^^  (/-/'  )  ïii  X  0.414  +  (i>  -Ho)  0.308-1-0.387  X  «] 

où  e  désigne  le  volume  de  la  vapeur  d'eau  et  a  le  volume  d*o:^- 
gèue;  le  volume  de  la  vapeur  d'eau  est  obtenu  '  par  la  formule 

^  ~       UK)     ' 

'   Mii-|»ratt.  Hl.  (in:  Ati'iltjite.  p.  KCx». 
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OÙ  H  représente  le  "U  d'hydiogène  du  combustible  et  W  l'eau 
hygrométrique  du  combustible. 

i"  série  tV analyses. 

Cette  série  a  été  obtenue  par  l'analyse  des  gaz  des  fumées  se 
dégageant  d'un  tourneau  à  repasser  (ti g.  1),  Xous  avons  tenu 
à  commencer  par  cet  appareil,  car  il  représente  un  calorifère 
réduit  à  sa  plus  simple  expression.  Réservoir  à  charbon,  grille, 
cendrier,  en  principe  tout  le  calorifère  est  là,  mais  sous  une 
forme  imparfaite  et  manquant  de  tout  moyen  de  réglage.  Nous 
devions  attendre  que  le  fourneau  ])reime  de  lui-même  son  état 
d'équilibre  en  tirage  faible  lorsqu'il  brûlait  mal,  ou  en  tirage 
moyen  normal  alors  que  toute  la  masse  île  charbon  était  incan- 
descente, 

La  prise  de  gaz  et  le  thermomètre  étaient  tixés  dans  le  tuyau, 

à  1"'75  de  la  buse. 

1  II 

Tir.i^e  f»ilij<',         TiiîiLir-  nKivrn 

Anhydride  carbonique    ....        0.8  7.1  11.44 

Oxyde  de  cai  bone 1,4  O.40 

Oxygène 11.7  5,02 

Azote 80.1  82.15 

co 

^Tfyf 0.2)6  0.0437 

Température  des  fumées     .    .     .      00  "  ITjV 

Volume  des  fumées  par  kg.   de 
charbon 24.4  nf,        ItS.l  l  m*. 

Dans  Tessai  n*  1,  le  fourneau  marchait  mal,  la  partie  supé- 
rieure do  l'anthracite  était  k  peine  rouge  sombre,  la  couche  de 
combustible  ne  mesurait  que  Ifi  cm.  Dans  l'essai  n"  2,  la  couche 
d'anthracite  était  de  15-20  cm.  et  toute  la  masse  était  incandes- 
cente. 

La  perle  était  en  moyenne  de  9-10  7..  de  la  chaleur  dégagée 
par  1  kilogramme  de  combustible 

Notons  hussi  que  dans  lessai  tv*  2  la  combustion  était  relati- 
vement bonne,  tandis  que  dans  Tassai  n"  1  (tirage  faible),  la 
(piantité  d'anhydride  carbonitiue  avait  cotisidêrablcment  dimi- 
nué, tandis  que  l'oxyde  de  carbone  avait  augmenté  dans  d'assez 
fortes  proportions. 

Ce  fourneau,  avec  lequel  nous  avons  obtenu  de  bons  résultats, 
est  en  lui-même  défectueux,  parce  qu'il  ne  possède  aurun  appa- 
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reil  de  réglage,  il  ne  ferme  pas  hermétiquement,  aussi  laisse-t-il 
entrer  trop  d'air  lorsque  le  tirage  diminue.  Sa  combustion  ne 
peut  être  égale  plusieurs  heures  durant  qu'à  la  seule  condition 
d'être  rempli  de  combustible.  Lorsque  l'intensité  de  la  combus- 
tion diminue,  la  masse  incandescente,  ne  résistant  pas  à  l'afflux 
d'air,  s'éteint  facilement 

2»  série. 

Ce  poêle ,  que  nous  désignerons  par  la  lettre  I  (fig.  2),  est  un 
petit  appareil  à  tuyau  de  chargement  vertical.  Les  fomées  s'éle* 
valent  à  la  partie  antérieure  dans  une  série  de  tubes  de  cuivre 
jusqu'à  la  partie  supérieure  du  calorifère  et  descendaient  à  la 
pai-tie  postérieure  par  une  série  de  tubes  de  enivre  jusqu'à  la 
buse.  La  corbeille  mesurait  20  cm.  de  diamètre  et  10  cm.  de 
profondeur.  La  prise  de  gaz  et  le  thermomètre  étaient  fixés  dans 
le  tuyau  à  3"60  de  la  buse.  La  cheminée  proprement  dite  se 
trouvait  placée  dans  le  mur  extérieur  de  la  maison. 

Les  analyses  ont  été  faites  à  des  heures  et  des  jours  différents; 
nous  les  indiquons  à  la  tabelle  1  en  les  groupant  â*après  le 
tirage,  en  allant  du  tirage  minimum  au  tirage  maximum,  lapins 
ou  moins  grande  ouverture  de  la  vanne  d'entrée  de  l'air  déter- 
minant un  tirage  plus  ou  moins  considérable. 

Ce  calorifère  est  théoriquement  un  excellent  appareil,  puisque 
la  température  des  fumées  à  leur  entrée  dans  la  cheminée  était 
en  moyenne  de  50*-70*  ;  il  en  résulte  que  la  perte  était  minime, 
en  moyenne  le  5-10  7.  du  rendement  théorique  par  kilogramme 
de  combustible.  Un  rendement  si  élevé  n'est  utile  qu'an  point  de 
vue  économique  ;  au  point  de  vue  physique,  les  fumées  dont  la 
température  est  si  peu  élevée  ne  peuvent  établir  un  tirage  actif 
et  régulier;  il  en  résulte,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi,  que  la 
cheminée  est  complètement  maîtresse  de  l'appareil. 

Nous  pouvons  comparer  cet  appareil  à  une  machine  sans  vo- 
lant ;  les  moindres  perturbations  atmosphériques  modifiaient  sa 
marche  et  très  souvent  il  s'éteignait.  Comme  le  montrent  les 
résultats,  il  ne  résiste  pas  aux  afAux  d'air,  la  teneur  en  00  *  des 
fumées  et  par  conséquent  la  combustion  diminuent  avec  un  fort 
tirage. 

Le  volume  des  fumées  par  kilogramme  de  combustible  variait 
de  IG  à  32  m.'  ;  ce  résultat,  si  peu  élevé,  est  excellent  an  seul 
point  de  vue  économique. 

Il  y  a  toujours  présence  d'oxyde  de  carbone  ;  les  quantités  ont 
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varié  de  0.4  à  3.38.  Il  paraît  être  en  plus  grande  quantité, 
lors(iue  le  tirage  est  faible,  la  vanne  étant  fermée,  ainsi  qu'à  la 
fin  (le  la  nuit,  comme  l'indique  l'analyse  suivante,  prise  à  7  h. 
du  matin,  après  que  le  calorifère  a  passé  la  nuit  sans  être  remué 
et  sans  s'éteindre,  malgré  un  fort  vent  S.-O. 

Acide  carbonique.     .     .  4.33  «/o 

Oxyde  de  carbone    .    .  1.81  o/o 

Oxygène 15.68  <»/o 

Azote 78.18»/, 


CO:CO 


0.418 


La  variation  de  la  quantité  de  l'anhydride  carbonique  avec  le 

tirage  est  intéressante  à  observer. 

Tirage  minimum.  .  3.6 —  4.6  7. 
Tirage  moyen  .  .  7.5 — 12.2  •/» 
Tirage  maximum    .    7.3—  2.8  % 

Le  meilleur  effet  utile  pour  ce  calorifère  était  obtenu  avec  un 
tirage  moyen  correspondant  à  3-5  tours  de  vanne. 

3*'  série. 

Ce  calorifère ,  que  nous  désignons  par  H  (fig.  3) ,  est  formé 
d'une  corbeille  de  25  cm.  de  diamètre  et  12  cm.  de  profondeur. 
Lanthracitc  tombait  d'une  trémie  de  chargement  verticale  dans 
la  corbeille  et  les  fumées  étaient  dirigées  directement  dans  le 
canal  d'évacuation.  L'enveloppe  extérieure  de  ce  calorifère  était 
munie,  outre  la  vanne  qui  fermait  le  cendrier,  de  7  portes  mo- 
l)iles  garnies  de  fenêtres  de  mica.  Aucune  de  ces  portes  ne 
tVrniait  herniéti(iuement. 

Le  canal  de  cheminée,  installé  dans  un  mur  de  refend,  subis- 
sait peu  l'action  de  l'atmosphère  extérieure;  il  était  en  très  bon 
état  et  tirait  excessivement  bien. 

La  prise  des  gaz  et  le  thermomètre  étaient  placés  dans  le 
canal,  à  l'entrée  de  la  cheminée,  à  3"'80  de  la  buse  du  fourneau. 

Ndus  indiquons  les  principaux  résultats  obtenus  à  la  tabelle  2. 
Ils  sont  iiidifiués  en  allant  du  tirage  minimum  au  tirage  maxi- 
mum. 

Le  volume  des  gaz  des  fumées  varie  de  37  à  65  m.'  par  kilo- 
gianinie  de  conibustible.  le  chiIVre  moyen  est  de  57m.'.  La  tem- 
pérature des  gaz  à  l'entrée  du  canal  de  cheminée  varie  de  70*  à. 
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200",  en  moyenne  de  lOÔ  à  125".  La  perte,  très  considérable,  est 
de  17  à30  7„. 

Comme  l'iudiqueut  les  résultats  obteous,  ce  calorifère  est  très 
défectueux.  La  combustion  varie  à  peine  avec  n'importe  quel 
tirage. 

Pour  le  timge  minimum,  nous  obtenons  de   1    — 3     •/,  CO' 

Avec  le  tirage  moyen 3   — 3.6  •/•  ^'0* 

Avec  le  tirage  maximum 3,6 — 2    •/,  CO' 

Noua  croyons  pouvoir  attribuer  ce  fait  à  ce  que  ce  calorifère 
était  accouplé  i\  une  cheminée  excellente,  i\  fort  tirage,  ne  subis- 
sant que  très  peu  l'inlluence  de  Pair  froid  extérieur,  puisqu'elle 
était  placée  dans  un  mur  de  refend.  D'un  autre  cûté,  le  fourneau 
était,  corarae  nous  l'avons  vu,  muni  àt}  7  portes  ne  fermant  pas 
hermétiquement.  Il  s'ensuit  que  Tair  entrait  en  grande  quantité 
dans  l'appareil ,  mais  qu'une  faible  partie  pénétrait  le  charbon 
et  prenait  part  à  la  conibuation.  L'air  employé  à  la  combustion 
ne  devant  [las  dépasser  40  m,*  par  kilogramme  de  combustible, 
nous  pouvons  considérer  ce  poêle  bien  plus  comme  un  excellent 
ventilateur  que  comme  un  bon  appareil  de  chauffage. 

La  quantité  d'oxyde  de  carbone  était  beaucoup  plus  grande 
que  dans  n'importe  quel  autre  fourneau  soumis  à  notre  examen; 
elle  varie  de  (».H  ft  2.3,  ce  qui  est  énorme  comparé  à  la  petite 
quantité  de  bioxyde  de  carbone  formée,  aussi  le  rapport  CO  :  CO* 
s'élève  à  0.22  au  minimum  et  2  au  maximum. 

Les  chiffres  suivants  donnent  le  résultat  de  deux  analyses 
faites  le  matin,  alors  que  le  calorifère  n'avait  pas  encore  été 

touché  : 

I  II 

Anhydride  carbonique   .    .      1  "/o  1-19  7. 

Oxyde  de  carbone.    ...      27.  2.377, 

Oxygène 18.3  7.  18.42  7. 

Azote 78.7  7,  78.1  '/. 

CO:CO* 2  2 

Température 72"  SB*" 

Comme  dans  la  série  d'essais  n"  2,  nous  constatons  que  l'anhy- 
dride carbonique  est  maximum  avec  le  tirage  moyen. 

Nous  avons  aussi  remarqué  dans  cette  série  comme  dans  les 
autres  que  la  quantité  do  bioxyde  de  carbone  est  plus  grande 
au  milieu  de  la  journée. 

La  température  des  gaz  augmente  avec  le  tirage,  elle  est  aussi 
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très  élevée  quand  la  quantité  de  combustible  diminue.  Ceci  est 
d'ailleurs  un  phénomène  général  à  tous  les  poêles  à  feu  continu  ; 
lorsqu'il  ne  reste  plus  qu'une  quantité  insuffisante  d'anthracite 
et  que  ce  dernier  est  porté  au  rouge,  la  température  des  gaz 
s'élève  continuellement  jusqu'à  un  maximum  qui  dépend  de 
chaque  appareil. 

^t'  série. 

Le  calorifère  que  nous  avons  utilisé  dans  cette  sério  d'essais 
et  que  nous  désignons  par  B  (fig.  4)  est  un  appareil  de  hauteur 
moyenne  dont  la  corbeille  a  25  cm.  de  diamètre  ;  les  gaz  de  la 
combustion  en  tirage  direct  s'échappent  dircîctement  dans  la 
buse  de  dégagement  et  eu  tirage  indirect  s'élèvent  dans  le  fût 
par  un  canal  spécial  à  la  partie  antérieure  et  redescendent  par 
un  canal  analogue  à  la  partie  postérieure,  puis  s'échappent  par 
la  buse.  Le  canal  des  fumées  à  l'intérieur  du  calorifère  est  re- 
vêtu extérieurement  d'un  manchon  d'argile  autour  duqueLl'air 
froid  circule,  se  réchauffe  et  s'échappe  dans  l'atmosphère  de  la 
chambre.  Au  centre,  se  trouve  la  trémie  de  chargement  verti- 
cale, entourée  par  une  circulation  d'air,  qui  la  sépare  complète- 
ment des  canaux  où  circulent  les  fumées. 

La  cheminée  qui  correspondait  à  l'appareil  était  la  même  que 
dans  les  séries  1  et  2,  elle  est  placée  dans  un  mur  extérieur  et 
exposée  au  levant.  La  prise  des  gaz  et  le  thermomèti-e  étaient 
fixés  dans  le  canal  à  l'entrée  de  la  cheminée  dans  le  mur,  à  S^GO 
de  la  buse. 

Les  principaux  résultats  obtenus  sont  consignés  îi  la  ta- 
belle  3. 

Le  calorifère  utilisé  dans  cette  série  d'essais  représentait 
réellement  l'appareil  à  feu  continu  ou  inextinguible,  car  pen- 
dant les  deux  mois  que  nous  l'avons  eu  en  expérience  il  ne  s'est 
jamais  éteint  ;  étant  plus  volumineux,  il  bridait  une  quantité  de 
combustible  un  peu  supérieure  aux  autres  poêles,  mais  de  tous, 
c'est  celui  qui  nous  a  donné  les  meilleurs  résultats  et  que  nous 
considérons  comme  le  meilleur. 

Le  volume  des  gaz  des  fumées  a  varié  de  16.6  à  46  mètres  cu- 
bes par  kilogramme  de  combustible  (moyenne  20  m.').  D'une 
façon  générale,  les  résultats  montrent  que  la  température  des 
fumées  à  l'entrée  de  la  cheminée  augmente  du  tirage  minimum 
an  tirage  maximum.  Elle  a  varié  de  36"  à  138o  ;  elle  augmente 
aussi  au  fur  et  à  mesure  que  la  quantité  de  combustible  diminue 
dans  la  trémie  de  chargement  (essais  n»  17  à  n»  21).  La  perte 
zzxiv  18 
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ost  de  10%  en  moyenne.  Ces  valeurs  peuvent  être  qualifiées  de 
normales  aussi  bien  que  le  volume  des  fumées  par  kilogramme 
de  combustible. 

Ce  poêle,  qui  n'avait  aucune  porte  superflue,  se  distingue  des 
autres  par  l'effet  immédiat  et  constant  de  son  réglage  sur  la 
combustion. 

La  quantité  d'anhydride  carbonique  était  pour  : 

le  tirage  minimum  .  3.6  "/o  CO* 

le  tirage  moyen  .    .0—12    "/o  CO' 
le  tirage  maximum  .9— 13    %  CO* 

Nous  constatons  donc  pour  cet  appareil  une  grande  constance 
dans  la  combustion  et,  ce  qui  est  important,  la  quantité  d'anhy- 
dride carbonique  diminue  à  peine  avec  la  complète  ouverture  de 
la  vanne. 

Avec  un  afflux  d'air  considérable,  la  combustion  ne  diminue 
pas:  elle  est  activée. 

Quant  à  l'oxyde  de  carbone,  nous  ne  pouvons  qu'enregistrer 
des  variations  continuelles  dans  sa  formation  et,  pour  le  moment 
du  moins,  nous  n'en  pouvons  expliquer  la  cause.  Cependant,  une 
série  d'analyses  nous  a  permis  de  constater  un  résultat  intéres- 
sant. Ayant  complètement  rempli  le  calorifère  d'anthracite,  nous 
avons  analysé  les  gaz  des  fumées  sans  ajouter  de  combustible 
jusqu'à  ce  que  la  charge  soit  complètement  épuisée.  Nous  tenons 
à  mettre  le  résultat  en  évidence  dans  le  tableau  suivant. 

Le  fourneau  a  été  chargé  à  11  *^'  heures.  Quelques  minutes 
a|:rès  la  charge,  la  température  des  fumées  était  à  40°. 


Heures  aprî*< 

{.(}*  •', 

(•.(»  o.„ 

Ti'iii(n^i'iitiir»' 

OO 

N« 

In  «.-hiirge 

(.((» 

1 

1 

9.4 

3.2 

08" 

0.347 

2 

1  S 

10.i>3 

3.4 

83" 

0.333 

3 

2 

10.7 

3.0 

85» 

0.337 

4 

3 

10.7 

1.9 

90' 

0.183 

5 

3  K 

11.4 

2.9 

91- 

0.2G3 

6 

4 

11.8 

1.2 

94" 

0.11 

7 

5 

11.0 

0.8 

92" 

0.07 

8 

5/^ 

13.0 

0.8 

100" 

O.OG 

9 

6 

11.7 

1.2 

94" 

0.1 

Dans  les  trois  premières  analyses,  alors  que  le  calorifère  était 
nouvellement  chargé,  la  quantité  d'oxyde  de  carbone  est  maxi- 


262  L.    PELET 

mum,  H.2 — 3.6.  Ce  résultat  peut  s'expliquer  par  1p  fait  que  le 
charbon  distille,  et  les  gaz  provenant  de  la  distillation,  incom- 
plètement brûlés,  donnent  naissance  à  une  plus  grande  quantité 
d'oxyde  de  carbone. 

Une  fois  la  distillation  partiellement  terminée,  lu  quantité  de 
CD  n'est  plus  que  1.9,  2.9  et  1,2  ";„. 

Dans  les  essais  n'*  7  et  8,  il  ne  restait  plus  de  combustible 
dans  la  trémie  de  chargement,  toute  la  masse  était  portée  au 
rouge  vil',  mais  elle  était  en  contact  avec  la  couronne  à  nervure 
qui  termine  la  trémie  et  cette  couronne  était  portée  au  rouge 
vif.  Dans  ces  deu.x  cas,  la  quantité  d'oxyde  de  carbone  n'était 
que  de  0.8  "/-  Enfin  dans  la  dernière  analyse  la  corbeille  n'était 
plus  quïi  moitié  pleine  et  la  couronne  qui  termine  la  trémie 
s'était  refroidie.  CO  ^  1,2  %. 

Faut-iî  voir  dans  ces  résultats  une  intlueuce  particulière  due 
à  la  couronne  portée  au  rouge,  où  celle-ci  [irovoqnerait  la  com- 
bustion du  mélange  d'oxyde  de  carbone  et  d'oxygène  à  leur 
sortie  du  foyer,  tandis  que  lorsque  la  couronne  est  refroidie 
cette  combustion  ultérieure  ne  se  produirait  pas?  Cette  ques- 
tion ne  peut  être  résolue  que  ]>ar  des  recbercbes  ultérieures  . 
nous  tenons  à  la  poser  maintenant,  mais  nous  croyons  que  Tin- 
rtuence  de  la  couronne  à  nervure  ne  doit  pas  être  considérée 
comme  nulle.  La  température  s'est  élevée  k  mesure  que  la 
charge  diminuait. 

Les  analyses  des  fumées  exécutées  au  commencement  de  la 
journée,  alors  que  le  calorifère  avait  bndé  lentement  la  nuit 
durant  et  qu'il  n'avait  pas  encore  été  nettoyé  ou  rechargé,  ont 

donné  les  résultats  suivants  : 

I  it 

Anhydride  carbonique        4.8  •/-  4.2  •/. 

Oxyde  de  carbone  .    .        0.4*"/»  1.4  •/„ 

Oxygène 16.G  "L  13.6  •/. 

C0:CO« 0.07      ■  0.33 

Température  ....  36°  38*> 

Ce  résultat  est  tout  à  l'avantage  do  ce  calorifère,  si  on  le  com- 
pare avec  les  précédents,  dans  lesquels  la  quantité  d'oxyde  de 
carbone  était  relativement  beaucoup  plus  considérable  à  la  tiu 
de  la  nuit. 

En  somme,  cet  appareil  prouve  qu'il  y  a  progrès  dans  la  con- 
Btruclion  des  calorifères  à  feu  continu  ;  c'est,  de  tous  ceux  que 
nous  avons  examinés,  celui  qui  donne  les  meilleurs  résultats. 
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5'  série. 

Le  calorifère  V  (fig.  ô),  avec  lequel  nous  avons  fait  la  ô*  série 
d'essais,  est  formé  d'un  fût  cylindrique  garni  de  matériaux  ré- 
fractaires.  A  la  partie  supérieure  se  trouve  une  porte  à  fermeture 
non  hermétique  destinée  à  l'introduction  du  combustible.  La 
corbeille  mesure  20  cm.  de  diamètre  et  10  cm.  de  profondeur,  et 
les  gaz  de  la  combustion  s'élevaient  dans  le  fût  en  traversant 
toute  l'épaisseur  du  combustible  avant  d'atteindre  la  buse  placée 
à  la  partie  supérieure.  Cet  appareil  est  très  simple  et,  comme  les 
résultats  suivants  le  montrent,  la  combustion  est  moins  complète 
que  dans  le  calorifère  B.  (V.  tabelle  4). 

La  quantité  d'anhydride  carbonique  formée  augmente  du 
tirage  minimum  au  tirage  moyen  et  diminue  avec  le  tirage  maxi- 
mum. La  valeur  maximale  est  de  8  %  CO'  correspondant  à  une 
ouverture  de  2  tours  de  vanne.  Ce  résultat  ne  doit  pas  nous 
étonner  ;  en  effet,  nous  avons  dit  qu'à  la  partie  supérieure  de  ce 
poêle  se  trouvait  la  porte  de  chargement  à  fermeture  non  her- 
métique. L'air  froid  est  aspiré  continuellement  par  cette  porte, 
surtout  lorsque  le  tirage  est  très  faible  ou  très  considérable  ;  il 
dilue  ainsi  les  gaz  des  fumées.  Il  en  résulte  que  cet  appareil, 
comme  nous  l'avons  déjà  vu  pour  le  calorifère  H,  jouait  le  rôle 
de  ventilateur,  mais  c'est  un  ventilateur  qu'il  est  impossible  de 
régler,  et  s'il  y  a  retour  des  fumées,  les  gaz  pénétrent  plus 
facilement  dans  l'appartement  par  cette  même  voie. 

La  quantité  d'oxyde  de  carbone  était  minimum  à  la  fin  ainsi 
qu'au  commencement  de  la  charge,  alors  que  la  couche  de  com- 
bustible n'était  pas  encore  portée  à  l'incandescence;  elle  s'élevait 
quand  les  gaz  devaient  traverser  une  grande  couche  de  combus- 
tible incandescent.  La  température  n'a  varié  que  dans  de  faibles 
limites  ;  elle  est  maximum  lorsque  le  fourneau  est  presque  vide 
et  minimum  lorsqu'il  vient  d'être  chargé;  nous  n'avons  pas 
constaté  d'élévation  sensible  de  la  température  avec  l'augmen- 
tation du  tirage;  ce  fait  s'explique  par  la  dilution  des  gaz  des 
fumées  par  l'air  froid  lorsque  le  tirage  augmente. 

Le  volume  des  gaz  des  fumées  a  varié  de  20.2  à  51.3  mètres 
cubes  par  kilogramme  de  combustible  et  la  perte  s'élevait  à 
30.7  %  du  rendement  théorique. 

Il  ressort  tout  d'abord  de  ce  travail  que  si  les  conditions 
générales  et  les  lois  auxquelles  obéit  la  combustion  dans  les 
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tien  et  l'allumage  se  sont  trouvés  réduits  dans  les  mêmes  propor- 
tions. 

Déplus,  ils  réalisent  un  chauft'age  continu  et  donnent  une 
chaleur  douce  et  constante  dans  tout  rappartemenL  tandis 
qu'avec  les  tburneaux  à  bois  qui  n'étaient  allumés  que  quelques 
heures  par  jour  et  jamais  tous  à  la  lois  la  température  variait 
d'nne  heure  à  l'autre  et  d'une  chambre  A,  l'autre. 

L'anthracite  ou  les  houilles  maij^res  qui  sont  les  combustibles 
les  plus  utilisés  sont  beaucoup  moins  coûteux  que  le  bui»  et  ils 
possèdent  à  volume  égal  une  puissance  calorifique  supérieure. 

Puissance  cAlorifiquo  de  1  kg.  d'anthracite  =  80(K)  calories 
»  «  de  bois  sec    ==  4000        > 

On  a  reproché  aux  calorifères  à  feu  continu  de  dessécher  l'air 
des  appartements  ;  ceci  se  produit  surtout  dans  les  appareils 
qui  ne  possèdent  pas  de  revêtement  d'argile  et  où  Ton  active 
trop  la  combustion.  On  remédie  d'ailleurs  facilement  à  cet  in- 
coiivéaieut  en  plaçant  sur  le  fourneau  un  vase  métallique  plein 
d'eau  ;  ce  dispositif  est  inutile  dans  les  appareils  bien  construits. 

Comme  ptinr  la  plupart  des  appareils  de  chauffage,  le  prin- 
cipal désavantage  des  calorifères  h  ïew  continu  provient  surtout 
de  la  formation  de  l'oxyde  de  carbone.  Cette  production  repré- 
sente une  perte  de  la  puissance  calorifique,  puisque 
l  kg.  de  charbon  qui  se  iransfornje en  CO*  produit  8UO0  calories,  et 
1  kg.  »  ■  CO        »      24œ       « 

Différence,  56fMJ  calories, 
La  production  de  CO  est  relativement  minime  dans  les  «oii- 
veatt-f  appareils  à  combustion  active,  mais  localisée;  au  contraire» 
dans  les  premiers  poêles  (poêles  mobiles,  etc.),  oii  Ton  brûlait 
une  grande  masse  de  combustible  en  présence  d'une  faible 
quantité  dair,  la  quantité  d'oxyde  de  carbone  et  par  conséquent 
la  perte  produite  était  beaucoup  plus  considérable. 

I/mconvénient  majeur  dû  à  la  production  d'oxyde  de  carbone 
provient  de  sa  toxicité  ;  respiré  à  la  dose  de  '/looo  •  *^  ^=*^  mortel. 
Pendant  la  journée,  l'appareil,  quel  qu'il  soit,  est  sans  danger, 
s*il  est  surveillé  et  si  la  cheminée  est  bien  construite;  mais 
pendant  la  nuit,  pour  les  appareils  de  construction  relativement 
défectueuse,  le  danger  peut  exister,  puisque  la  combustion  est 
ralentie  et  que  les  fumées  à  basse  température  ne  circulent  plus 
que  très  lentement  dans  les  canaux  :  la  moindre  C4iuse  peut  alors 
provoquer  la  descente  des  gaz  dans  les  canaux. 
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Pour  éviter  le  danger,  on  a  conseillé  de  placer  le  calorifère 
dans  un  vestibule  et  jamais  dans  une  chambre;  on  a  aussi 
recommandé  d'éteindre  le  calorif^^re  la  nuit. 

Ces  mesures,  destinées  à  rassurer  le  public,  ne  diminuent  au- 
cunement le  danger  ;  dans  le  premier  cas  si,  pour  une  cause  ou 
pour  une  autre,  le  tirage,  déjà  très  lent  habituellement,  diminue 
encore  ou  même  se  renverse,  les  gaz  des  fumées  descendent  au 
lieu  de  monter  et  pénétrent  dans  le  vestibule,  diffusent  dans  les 
différentes  chambres  et  produisent  leurs  effets  toxiques.  Si  l'on 
doit  placer  le  calorifère  dans  le  vestibule,  c'est  bien  plus  pour 
la  commodité  du  chauffage  central  que  pour  toute  autre  raison. 

En  laissant  éteindre  le  calorifère  à  la  fin  du  jour,  le  danger 
est  encore  plus  grand,  surtout  si  le  matériel  de  la  cheminée  qui 
fait  suite  au  calorifère  est  bon  conducteur  de  chaleur.  Une  fois 
le  poêle  éteint,  les  fumées  contenues  dans  les  canaux  se  refroi- 
dissent et  stationnent  et  il  suffira  de  peu  de  chose  (haute  pres- 
sion barométrique,  vent  plongeant,  densité  des  fumées  plus 
grande  que  celle  de  l'air)  pour  que  ces  gaz  redescendent  dans 
l'appartement.  Dans  l'extinction  du  calorifère  en  s'aidant  de 
projections  d'eau  froide  on  augmente  encore  le  danger,  car 
l'eau  en  réagissant  sur  le  charbon  incandescent  produit  de 
l'oxyde  de  carbone  d'après  la  réaction  : 

C-|-H=0  =  C04-H». 

Il  se  forme  encore  une  certaine  quantité  d'hydrogène  sulfuré, 
caractérisé  par  son  odeur  puante. 

Nous  pensons  que  lorsque  l'on  est  en  présence  d'un  bon  calo- 
rifère (même  d'un  médiocre),  s'il  est  relié  à  une  bomte  cheminéej 
il  n'y  a  aucun  danger,  en  prenant  soin  toutefois  de  ne  pas  fermer 
complètement  la  vanne  d'entrée  de  l'air  pour  la  nuit,  afin  d'as- 
surer une  combustion  faible  mais  suffisante  pour  maintenir  les 
gaz  des  fumées  à  une  température  de  50  à  60"  environ. 

La  question  de  la  cheminée  est  à  notre  avis  de  toutes  la  plus 
importante  et  c'est  malheureusement  celle  dont  on  s'occupe  le 
moins. 

Par  sa  nature,  la  cheminée  est  immeuble,  elle  est  cachée,  il 
est  difficile  de  se  rendre  compte  de  ses  défauts  et  plus  difficile 
encore  de  les  réparer.  Les  propriétaires  consciencieux  pren- 
nent soin  des  cheminées  au  même  titre  que  n'importe  quelle 
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partie  de  la  maison;  ils  consulteront  leur  architecte  pour  la 
moindre  réparation,  si  petite  soit  elle  ;  ils  savent  que  l'on  ne  peut 
attacher  une  trop  grande  importance  aux  canaux  de  fumées. 

Dans  beaucoup  de  maisons,  et  c'est  le  plus  grand  nombre, 
les  cheminées  n'étant  pas  visibles,  on  ne  s'inquiète  nullement 
de  leur  état  ;  elles  sont  entretenues  tant  bien  que  mal  par  le 
ramoneur,  arrangées  si  cela  est  ultra-nécessaire  par  un  maçon 
et  si  elles  fonctionnent  mal,  la  faute  en  sera  attribuée  au  seul 
appareil  de  chauffage.  On  tourne,  il  est  vrai,  dans  un  cercle  vi- 
cieux dont  il  est  difficile  de  sortir;  en  théorie,  la  cheminée  est 
faite  pour  l'appareil  de  chauffage  ;  en  pratique,  on  place  un  ap- 
pareil de  chauffage  à  n'importe  quelle  cheminée. 

Nous  ne  pouvons  assez  insister  sur  les  avantages  que  présente 
une  bonne  cheminée;  nous  en  avons  fait  l'expérience  pendant  de 
longues  années  et  nous  citons  l'exemple  du  calorifère  H.  Cet  ap- 
pareil, comme  nous  l'avons  vu  par  nos  essais,  est  très  mauvais, 
mais  il  est  relié  à  une  cheminée  excellente  de  petit  diamètre, 
placée  dans  un  mur  de  refend  et,  depuis  douze  ans  qu'il  fonc- 
tionne, il  n"a  jamais  occasionné  le  moindre  accident  et  n'a  jamais 
produit  la  moindre  odeur  provenant  des  produits  d'une  mau- 
vai">e  combustion,  qui  acconii)agnent  et  accusent  la  présence  de 
l "oxyde  de  carbone. 

Au  contraire,  le  calorifère  U,  qui  est  un  excellent  appareil. 
nous  inspirait  moins  de  confiance,  parce  qu'il  était  relié  à  une 
cheminée  détestable,  très  large,  placée  dans  un  mur  extérieur, 
(jui  M-rvait  de  canal  d'évacuation  aux  produits  gazeux  de  quatre 
fniirneaux-potagers,  trois  calorifères  et  à  trois  ventelles  de  ven- 
tilation. Tne  cheminée  pareille  ne  doit  «offrir  aucune  sécurité. 
à  nKiiiiN  (jut'  tous  les  appareils  ne  fonctionnent  ensemble  et  con- 
tnnn'Mf.MUi.-nt. 

T!i.'iMi()urnu'nt.  il  devrait  exi>ter  pour  chaque  appareil  de 
t  liauiVaLM-  une  cheminée  corre>pondanle  <»t  la  section  ne  devrait 
pa<  rti"  >iipt'rieure  à  celle  de-^  tuyaux. 

l.ii  inaiiiiue,  il  n'en  est  pa^  ain^i  et  l'on  constate  le  plus  fré- 
<|iitMw!iii ut  que  i)lusi(nr-  tuyaux  de  poêle  aboutissent  dans  uu 
•N>nl  «anal,  lin  elle-nièine.  eette  dernière  disposition  n'est  pas 
<K't".'î  I'  '!>.•  -i  tous  Ms  ai'part-il-N  île  chantî'age  fonctionnent  si- 
ni'iii'.iiî-'in-'nt  <>u  >i  Ion  ])rina;t  Miin  tl'entreienir  le  tirage  à  la 
parff  inléiicuie  de  la  ilieniinit'  par  uni»  tiautuie  de  gaz  ou  tout 
anî'.f  ni.'yui.  Mais  te^  cninlitions  ne  sont  que  très  rarement 
j';:i;  '  r>.  lî  -i  Inn  de<  ùnirneaux  e^t  en  activité,  tandis  que  les 
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autres  ne  fonctionnent  pas,  il  se  produira  une  descente  des  fu- 
mées dans  le  canal  resté  froid.  Ce  phénomène  se  produira  d'au- 
tant plus  facilement  que  le  tirage  sera  plus  faible ,  par  cons»'- 
quent  le  danger  existera  de  nuit  plutôt  que  de  jour. 

La  cheminée  où  viennent  aboutir  les  tuyaux  de  plusieurs 
poêles  doit  être  de  section  suffisante  pour  que  la  fumée  s'échappe 
librement,  mais  dans  bien  des  cas  la  section  est  trop  considé- 
rable et  il  suffit  d'un  vent  plongeant  pour  qu'il  se  produise  des 
remous  ou  deux  courants  contraires  à  l'intérieur  du  canal. 

Il  serait  donc  infiniment  préférable  que  les  architectes  cons- 
truisent une  cheminée  pour  chaque  fourneau,  la  section  de  la  dite 
cheminée  ne  dépassant  pas  la  section  des  tuyaux  qui  y  abou- 
tissent. A  tous  les  points  de  vue,  la  cheminée  placée  dans  un 
mur  de  refend  est  supérieure  ii  celle  située  dans  le  mur  exté- 
rieur. Ces  dernières  subissent  toutes  les  influences  des  condi- 
tions atmosphériques  externes,  telles  le  froid,  l'insolation  et  le 
vent. 

Il  nous  reste  un  dernier  mot  à  ajouter  sur  Tinstallation  d'un 
calorifère  à  feu  continu  dans  une  maison  vieille  de  quelque 
vingt  ans.  Au  moment  de  la  construction,  le  chauffage  au  bois 
était  seul  utilisé,  chaque  chambre  possédait  son  fourneau  et  son 
canal  de  cheminée  propre.  Kn  remplaçant  les  fourneaux  j\  bois 
par  un  calorifère  placé  dans  le  vestibule,  on  doit  nécessairement 
utiliser  l'une  des  cheminées  existantes.  Laquelle  choisit-on  géné- 
ralement V  Permettra-t-on  à,  l'appareilleur  d'utiliser  le  canal  qui 
lui  paraît  le  mieux  construit  et  le  mieux  exposé.  Non,  car  per- 
sonne ne  souffrirait  que  le  tuyau  du  calorifère  traversât  une  des 
chambres  de  long  en  large,  et  s'il  n'y  a  point  de  canal  de 
cheminée  aboutissant  dans  le  vestibule  même,  afin  de  ne  pas 
déparer  une  chambre,  on  imposera  au  fumiste  de  conduire  le 
tuyau  d'évacuation  du  calorifère  dans  le  canal  de  cheminée  ih 
la  cuisine.  Si  les  deux  appareils  fonctionnent  simultanément, 
tout  va  bien  et  le  tirage  s'établit  normalement,  mais  si  le  poêle 
fonctionne  seul,  la  nuit  par  exemple,  et  si  les  conditions  atmos- 
phériques sont  défavorables,  il  se  produira  facilement  un  retour 
de  gaz  par  le  fourneau  de  la  cuisine,  comme  nous  l'avons  indi- 
qué plus  haut. 

Un  cas  pareil  se  rencontre  fréquemment  et  les  reproches  que 
suscitera  cet  inconvénient  s'adresseront  le  plus  souvent  au  ca- 
lorifère et  non  à  l'installation  défectueuse. 

Sans  vouloir  faire  ici  une  étude  des  cheminées,  nous  ferons 
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ressortir  certains  points  qui  sont  en  rapport  avec  notre  trtk 
vail. 

Les  conditions  météorologiques  ont  une  très  grande  influence 
sur  la  marche  des  cheminées,  et,  maigre  un  examen  attentif 
tle  l'état  de  Tatmosphère  (pression  barométrique,  soleil,  vent, 
température,  pluie  ou  neige),  il  ne  nous  a  pas  été  possible,  dans 
l'exécution  de  ce  travail,  de  faire  la  part  qui  revient  à  chacune 
de  ces  influences  et  de  dégager  l'action  qu'elles  ont  dans  chaque 
cas  sur  la  marche  d'un  calorifère. 

Les  cheminées  sont  construites  en  maçonnerie,  poterie,  poterie 
de  fonte  ou  béton  de  plâtre.  Ces  dernières  sont  peu  résistantes, 
elles  sont  dégradées  par  les  gaz  des  fumées  ainsi  que  par  lava- 
peur  d'eau  qui  se  condense  partiellemeut  sur  leur  parois  '. 

Les  canaux  de  jioterie  de  fonle  sont  plus  résistants,  leur  prin- 
cipal défaut  jéside  dans  leur  grande  conductibilité;  ils  subissent 
facileraeut  les  variations  de  la  température  extérieure,  surtout 
s'ils  sont  placés  dans  un  mur  extérieur  et,  en  se  refroidissant, 
ils  ralentissent  la  montée  des  gaz. 

Les  canaux  de  poterie  doivent  être  de  bonne  qualité,  en  terre 
de  Bourgogne,  non  glacée,  ni  vernie.  Si  rargile  qui  a  servi  à  la 
fabricatitm  de  la  poterie  est  marneuse,  la  destruction  en  sera 
rapide,  gràoe  !\  l'action  de  l'anhydride  sulfureux  et  de  l'eau  sur 
le  carbonate  de  cliaux». 

Au  point  de  vue  de  la  ventilation»  un  calorifère  normal,  par 
exemple  le  poêle  l\,  évacuait  au  mininiuin  un  volume  d'air  égal 
à  celui  qu'il  devait  chaufter.  11  brûlait  10  kilogrammes  de  com- 
bustible par  jour;  à  Kl  mètres  cubes  d'air  par  kilogramme  nous 
obtenons  100  mètres  cubes  alors  que  l'appartement  qu'il  devait 
chauffer  avait  une  capacité  de  l'iO  mètres  cubes.  En  comparant 
ces  chiffres  à  ceux  obtenus  avec  une  cheminée  française,  on 
trouvera  que  c'est  peu;  nous  pensons  que  les  cheminées  fran- 
çaises C4)nstituent  d'excellents  veutilateurs,  mais  sont  de  très 
mauvais  appareils  de  chauffage. 

Le  calorifère  à  feu  continu  est  utile  en  ce  qu'il  chauffe  tout 
d'abord;  la  ventilation  est  ici  secondaire,  et  si  la  ventilation  na- 
turelle par  les  murs,  les  joints  des  portes  et  des  fenêtres  ne  suftit 
pas,  on  peut  installer  un  appareil  de  ventilation  spécial,  ce  qui 

*  Voir  page  ^l. 

*  Cf.  Bninner,  Warfienschrift  dft-  Chi*ntif  nnii  Phnrmacie.  Weber, 
die  Wtrihbestimmung  Her  Ihwhichiefer.  n"  lU.  18S".). 
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n'est  d'ailleurs  pas  nécessaire  clans  les  petites  installations,  où 
les  portes  et  les  fenêtres  sont  fréquemment  ouvertes. 

Nous  croyons  donc  que  les  critiques  dirigées  contre  les  calo- 
rifères à  feu  continu  sont  très  exagérées  et  cela  pour  deux  rai- 
sons :  la  première,  c'est  qu'il  y  a  progrès  constant  dans  la  fabri- 
cation et  l'installation  des  calorifères  ;  la  seconde,  est  que  tous 
les  objets  nouveaux  produits  par  l'industrie  humaine  pour  satis- 
faire à  nos  besoins  présentent  des  avantages  et  des  désavan- 
tages, et  c'est  une  des  formes  du  progrès  d'apprendre  à  s'en  ser- 
vir, à  profiter  des  avantages  et  à  parer  aux  inconvénients. 

Nous  ne  pourrions  terminer  ce  travail  sans  adresser  de  sin- 
cères remerciements  à  MM.  Ch  Sambuc,  tech.,  et  G.  Weber, 
constructeurs,  pour  l'aide  et  les  conseils  pratiques  qu'ils  ont 
bien  voulu  nous  prêter  et  sans  lesquels  nous  n'aurions  pu  faire 
nos  essais  aussi  bien  et  aussi  facilement. 


i27:2  BULL.  soc.  vaud.  se.  nat.  xxxiv,  129 

LES  FLAQUES  D'EAU  LIBRE 

DANS    LA    GLACE    DES    LACS    GELÉS 
par  F.-A.   FOREL. 


Dans  la  séance  du  4  mai  1898  de  la  Société  vaudoise  des 
Sciences  naturelles,  j'ai  introduit  une  question  d'intérêt  spécial, 
très  pressant  pour  les  riverains  des  lacs  qui  sont  pris  par  les 
glaces  de  l'hiver  :  Pourquoi,  quand  un  lac  gèle,  certaines  places 
restent-elles  libres  de  glaces,  ou  se  congèlent-elles  les  derniè- 
res V  Pourquoi,  en  certaines  parties,  la  glace  est-elle  plus  mince 
et  par  conséquent  plus  dangereuse  pour  les  patineurs?  Le  sou- 
venir des  nombreuses  victimes  que  les  lacs  de  BretetdeJoux  ont 
laites  i)resque  chaque  année,  souvenir  particulièrement  poignant 
pour  les  professeurs  de  l'Université  de  Lausanne  qui  ont  ainsi 
jjordu  le  plus  aimé  de  leurs  jeunes  collègues,  nous  impose  d'é- 
lucider ce  problème. 

Prenons  nos  exemples  dans  le  lac  de  Joux;  des  faits  similai- 
res seraient  observés  dans  chaque  lac  de  congélation  facile. 

(^)uan(l  le  froid  est  vif,  par  une  nuit  sereine  à  puissante  radia- 
tion, le  lac  se  prend  rapidement,  presque  d'un  seul  coup.  C'est 
ordinairement  après  un  temps  de  bise,  par  la  partie  sud  occi- 
dentale du  lac  de  Joux,  du  côté  du  Sentier,  que  la  congélation 
coniiiieiice;  elle  s'étend  bientôt  jusqu'à  la  région  de  l'Abbaye  et 
(lu  l'niit.  uiienx  abritée,  où  il  reste,  comme  nous  le  verrons  bien- 
tôt, priulaiit  assez  longtemps,  quelipies  flaques  d'eau  libre,  à 
lorignie  (lu  canal  entre  deux  lacs. 

Dans  les  hivers  doux,  au  contraire,  comme  l'hiver  de  1897-98, 
la  congélation  est  plus  lente,  plus  irrégnlière.  et  l'on  peut  voir, 
au  milieu  du  lac,  pendant  des  jours  et  des  semaines,  des  espaces 
limités,  de  (luelquc  cinquante  ou  cent  mètres  de  diamètre,  où 
la  glace  ne  se  torme  pas ,  ou  tarde  à  se  produire.  Quand  ces 
lihm»  i>!it  été  tardivement  pri>es  par  la  gelée,  l'épaisseur  de  la 
lanii'  1  ristalline  y  e-Nt  plus  faible  que  sur  le  reste  du  lac;  elles 
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sont  dangereuses  ou  fatales  pour  le  patineur  qui  n'est  prévenu 
par  aucun  signe  extérieur  du  péril  qui  le  menace. 

De  là  le  nom  de  «  mauvaises  places  »  par  lequel  je  les  ai  en- 
tendues désigner.  Le  26  décembre  1897,  pendant  que  le  lac  Bre- 
net  avait  déjà  une  glace  épaisse  de  18  centimètres,  il  y  avait  sur 
le  lac  de  Joux,  congelé  sur  les  neuf  dixièmes  de  son  étendue, 
deux  ou  trois  flaques  d'eau  libre,  devant  la  Roche-Fendue,  de- 
vant l'Abbaye,  devant  le  Pont;  ces  places  étaient  rendues  visi- 
bles de  loin  par  les  bandes  noires  de  canards  sauvages,  qui, 
dans  le  mirage,  y  prenaient  des  apparences  fantastiques.  Plu- 
sieurs rapports  m'apprennent  que  quelques-unes  de  ces  flaques 
d'eau  vive  sont  restées  libres  pendant  tout  le  mois  de  janvier: 
le  30  janvier,  M.  S.  Aubert  en  voyait  encore  deux,  marquées  par 
la  présence  des  canards. 

Une  de  ces  places  avait  été  récemment  prise  par  la  glace, 
quand,  le  23  janvier  1898,  le  professeur  Jacques  Berney  et  ses 
compagnes  la  traversèrent  en  patinant  et  rompirent  la  glace  qui 
n'avait  que  trois  centimètres  d'épaisseur.  Et  pourtant  pendant 
tout  le  mois  de  janvier  la  glace  s'était  accrue  sur  le  reste  du  lac, 
gelé  depuis  la  fin  de  décembre;  le  29  janvier,  M.  S.  Aubert  y  a 
mesuré  des  épaisseurs  de  glace  de  15,  de  25,  de  80  centimètres. 

Des  faits  analogues  se  voient  sur  tous  les  lacs  gelés  et  y  cau- 
sent les  mêmes  accidents.  Quelle  en  est  la  cause?  Plusiours  ex- 
plications ont  été  proposées. 

L'existence  de  sources  surgissant  au  fond  du  lac  et  amenant 
à  la  surface  des  eaux  relativement  chaudes.  Ces  sources  de- 
vraient être  très  chaudes  pour  être  plus  légères  que  l'eau  à  0" 
et  pour  venir  s'étaler  à  la  surface;  le  maximum  de  densité  de 
l'eau  douce  étant  à  4",  elles  devraient  avoir  plus  de  8".  Ce  n'est 
pas  le  cas  pour  les  sources  de  la  vallée  de  Joux  dont  la  tempé- 
rature constante  est  entre  6"  et  7°,  la  température  invariable  du 
sol  profond  à  la  haute  altitude  de  la  région,  1010  mètres  et 
plus.  Puis  le  lieu  d'émergence  de  telles  sources  serait  toujours 
le  même;  il  serait  désigné  par  la  présence  de  brouillards  pen- 
dant la  saison  froide  ;  enfin,  ces  sources  seraient  connues  des 
pêcheurs  qui  verraient  les  poissons  s'y  rassembler  pour  y  cher- 
cher des  eaux  fraîches  en  été,  chaudes  en  hiver.  Ces  caractères 
manquent  aux  mauvaises  places  du  lac  de  Joux. 

On  a  attribué  les  trous  de  la  glace  des  lacs  à  des  éruptions 
de  gaz  (gaz  des  marais ,  méthane) ,  venant  faire  bulle  à  la  sur- 
face de  l'eau.  Ainsi,  dans  le  lac  d'Alpnach,  en  1801,  «  M.  le  di- 
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recteur  Winkler  signale  Texisteiice  de  nombreuses  sources  chau- 
tles,  de  sources  de  gaz  des  marais,  nommées  par  le  peuple  Koch- 
4r/f»«e».  sources  bouillautt's;  elles  ont  plus  ou  moins  d'irapor- 
tanee;  les  plus  fortes,  nu  nombre  d'une  dizaine,  ont  dominé  la 
grande  période  de  froid  et  n'ont  pas  été  prises  par  la  glace.  Ces 
sources  sont  surtout  localisées  vers  la  rive  occidentale,  quel- 
ques-unes vers  la  rive  orientale,  quelques-unes  enHn  au  milieu 
du  lac.  Ces  dernières  sont  moins  puissantes,  et  les  trous  qu'elles 
produist'ut  ont  tous  été  gelés  '  n.  Les  trous  dus  h  l'éruption  de 
gaz  sont  toujours  de  petites  dimensions. 

On  a  invotiué  l'action  de  courants  d'air  descendant  sur  le  lac 
par  certaines  gorges  et  ravins  des  montagnes.  L'inconstance  des 
vents  et  brises  pendant  la  longue  durée  de  la  congélation  d'un 
lac,  la  localisation  variable  des  mauvaises  places,  ditférente 
d'une  année  à  l'autre,  nous  défendent  de  chercher  une  explica- 
tion dans  cette  direction. 

Les  matières  grasses,  apportées  par  les  affluents,  qui  éteignent 
à  la  surface  du  lac  les  vagues  et  rides  du  vent,  sur  des  espaces 
irréguliers,  mobiles,  qu'on  appelle  des  't  taches  dliuile  »,  se- 
raient-elles un  obstacle  à  la  congélation":'  Auraient-elles  un  pou- 
voir émissif  thermique  plus  {"aible  que  celui  de  l'eau  pure  et  la 
congéhition  y  serait -elle  plus  réduite.  Quelques  expériences  faites 
A  ce  sujet*  nous  ont  montré  que  cette  action  est  d'effet  minime 
et  ne  saurait  expliquer  les  faits  observés. 

I>es  mauvaises  places  sont  souvent  localisées  devant  l'embou- 
chure des  affluents  ou  au  lieu  d'origine  de  l'émissaire.  Au  lac  de 
Joux,  il  y  en  a  quelquefois  A  l'embouchure  de  l'Orbe  ou  du  ruisseau 
de  la  J/yonne;  au  lac  lirenet,  h,  l'entrée  et  t\  la  sortie  du  canal, 
entre  deux  lacs.  Je  me  rappelle  en  avoir  vu  une  fort  grande,  en 
janvier  18S0.  à  l'embouchure  du  ruisseau  de  Kussuacht  au  lac 
de  Zurich.  (Jeistbock*  dit  que  le  fait  est  constant  et  il  cite  le 


*  X.  Arnet,  Das  Geffieren  der  Seen  in  der  Zenttahchweiz,  p.  30. 
Luzcrn,  IK'JT. 

*  .l'Ai  fa.il  foustniii'e  un  bu.ssiii  de  zinr,  divisa  par  une  oloison  i»ar- 
tiellc  verticale  on  d^ux  partioA  cgalus.  communiquant  librenoeni  par  le 
bas  :  J'y  ai  verni!  de  l'cdu  pure,  cl  apr^s  avoir  »M.iIé  une  goutte  d'hiiil»» 
d'olivos  sur  l'une  dos  iloux  luoitios.  j'ai  exiXJsé  l'aftpareil  à  la  fort(r  ra- 
diation rrnne  bollc  nuit  d'hiviîr.  .le  n'a»  pas  su  reconnaître  de  difféj-eoce 
entre  ri!'pai**<.«ur  <le  la  couoho  du  ^'laro  formée  ilans  l'eau  vivo  et  eellc 
cl«  l'eiin  rcc'fliiverte  do  la  couche  d'Iiuile. 

*  X.  ArncI,  loc.  cit.,  p.  45. 
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chenal  d'eau  libre  qui,  partant  de  l'embouchure  de  la  Loisach, 
s'étend  entre  Schlehdorf  et  Kochel ,  quand  le  lac  de  Rohr  est 
gelé,  Des  places  d'eau  libre  ont  été  signalées  à  l'embouchure  du 
Rhin  et  de  l'Argen  au  lac  de  Constance,  à  l'origine  des  émis- 
saires du  Bodan  et  de  l'Ammer.  Richter  •  regarde  le  phénomène 
comme  constant  à  l'embouchure  des  ruisseaux  dans  les  lacs. 

Le  courant  des  ruisseaux  n'empêche  pas  toujours  la  congéla- 
tion. C'est  ce  qui  nous  est  affirmé  par  les  observations  du  lac  de 
Joux.  Kn  voici,  d'autre  part,  un  exemple  précis  tiré  de  la  con- 
gélation du  lac  des  Quatre-Cantons  en  1891  :  «  L'embouchure  de 
r  Aa  à  Buochs  n'arrête  pas  longtemps  la  congélation  ;  la  glace 
se  forme  bientôt  et  très  près  de  l'eau  courante».  » 

A  quelle  action  doit-on  attribuer  le  retard  de  la  congélation  à 
l'embouchure  des  affluents  ?  Richter  a  fort  justement  montré 
que  ce  ne  pouvait  être  dû  à  la  température  plus  élevée  de  l'eau 
dans  l'affluent  que  dans  le  lac;  en  effet,  dans  les  basses  tempé- 
ratures, l'eau  plus  chaude  est  plus  dense  que  l'eau  plus  froide  ; 
elle  doit  donc  descendre  dans  le  fond  et  non  s'étaler  A,  la  sur- 
face. 

Richter  voit  dans  le  retard  de  la  congélation  l'effet  du  cou- 
rant qui  agite  l'eau  et  l'empêche  de  se  geler  ;  Geistbeck  attribue 
de  même  à  l'agitation  de  l'eau  la  non  congélation  des  embou- 
chures d'affluents.  Je  suis  aussi  de  cet  avis,  mais  je  tiens  à  mieux 
préciser  mon  opinion.  L'agitation  proprement  dite  de  l'eau,  les 
vagues  déterminées  par  le  courant  du  ruisseau  affluent  ou  de 
l'émissaire  qui  sort  du  lac,  sont  presque  nulles  et  s'étendent 
fort  peu  loin  ;  leur  effet  est  minime.  Ce  qui  empêche  la  congéla- 
tion, c'est  le  réchauffement  de  l'eau  de  la  surface  par  le  mé- 
lange avec  les  couches  sous-jacentes  plus  chaudes;  ce  mélange 
est  causé  par  les  tourbillons  latéraux  du  courant.  Tout  courant 
implique  en  effet  une  différence  de  vitesse  entre  les  diveraes 
veines  d'eau  qui  se  déplacent  parallèlement,  celle  de  l'axe  mar- 
chant plus  vite  que  les  veines  latérales  arrêtées  par  les  frotte- 
ments contre  la  rive,  de  terre  ou  d'eau  ;  ces  différences  de  vi- 
tesse causent  des  tourbillons  à  axe  vertical,  doués  d'un  mouve- 
ment de  rotation  de  la  rive  vers  le  milieu  du  courant,  dans  la 
moitié  aval  de  la  circonférence.  Ces  tourbillons  amènent  le  mé- 


*  Ed.  Richter,  Seestitdien^  Wien  1897,  p.  ôri. 

*  A  Geistbeck,  Die  See»  ifes  rfeulschen  Alpcn,  Loi[)ziff  ISIS.3,  p.  41. 
xzziv  19 
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laiij.^f.'  des  couches  (Veau  superposées,  et  par  conséquent  le  ré- 
chauffement des  eaux  de  la  surface. 

Ainsi  s'expliquent  les  bandes  d'eau  libre  à  Tembouchure  des 
affluents  et  à  l'origine  des  émissaires,  entre  autres,  au  lac  de 
Joux,  le?  flaques  d"eau  à  l'origine,  dans  le  lac  de  Joux,  du  canal 
entre  deux  lacs  et  à  son  entrée  dans  le  lac  Brenet.  C'est  encore 
l'explication  de  la  grande  voie  d'eau  libre  dans  le  port  de  Ge- 
nève quand  celui-ci  se  congèle  par  un  temps  calme*.  Mais  cela 
n(;  rend  nullement  compte  des  flaques  d'eau  libre  qui  persistent 
dans  la  glace  au  milieu  du  lac  de  Joux. 

Nous  avons  jus(]u'à  présent  admis  comme  possible  l'existence 
de  trous  formés  par  des  bulles  de  gaz  faisant  éruption  continue 
en  un  point  précis  du  sol  du  lac,  l'existence  de  flaques  d'eau 
libre  maintenue  par  une  source  d'eau  très  chaude  surgissant 
dans  le  fond  du  lac;  le  retard  de  congélation  localisé  à  l'embou- 
chure d'un  affluent  ou  à  l'origine  de  l'émissaire,  par  le  fait  du 
courant.  Uien  encore  dans  ce  qui  a  été  dit  n'explique  la  pré- 
sence de  Hacjues  d'eau  libre,  persistant  pendant  des  semaines  et 
(les  mois  au  milieu  d'un  lac  gelé,  en  un  point  quelconque,  difî'é- 
rent  d'iine  année  à  l'autre. 

Lhypothèse  à  huiuelle  nous  arrivons,  par  exclusion  des  autres 
intorpiétations  proposées,  est  que  les  flaques  d'eau  libre  seraient 
dues  à  la  présence  des  bandes  de  canards  et  autres  palmipèdes 
sauvages:  ces  volatiles,  par  les  mouvements  continuels  de 
leurs  pattes  et  de  leurs  ailes,  maintiennent  l'eau  en  état  d'agi- 
tation, mélangent  les  eaux  de  surface  avec  les  couches  sous- 
jacentcs  plus  chaudes,  empêchent,  lorsque  la  gelée  n'est  pas  trop 
intense,  la  ibrniatiou  de  la  nappe  glacée.  Sitôt  que  le  lac  est  pris 
dans  von  ensemble,  ils  reviennent  toujours  à  la  place  où,  dans 
la  première  nuit  de  la  congélation,  ils  ont  maintenu  l'eau  libre, 
et  ils  conservent  cette  mare  d'eau  vive  Jusqu'à  ce  qu'ils  en  soient 
expuKés  par  une  gelée  assez  violente  pour  dépasser  leurs  moyens 
de  lutte  l'oniie  la  glace. 

Wtiei  à  ce  ^uiet  ce  (pie  je  trouve  dans  liufion  :  «  11  y  a  une 
sai'^on  où  l'on  voit  les  eyglle^  se  réunir  et  former  une  sorte  d'as- 
>oei;itiun  républicaine  pour  le  bien  commun;  c'est  celle  des 
graïuN  tVoi(l>.  Pour  se  maintenir  au  milieu  des  eaux,  dans  le 
temp-^  iiurll.  s  >e  glacent,  ils  s'attroupent  et  ne  cessent  de  battre 
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l'eau  de  toute  la  largeur  de  leurs  ailes,  avec  un  bruit  qu'on  en- 
tend de  fort  loin  et  qui  se  renouvelle  avec  d'autant  plus  de  force 
dans  les  moments  du  jour  ou  de  la  nuit  que  la  gelée  prend  avec 
plus  d'activité;  leurs  eflorts  sont  si  efficaces  qu'il  n'y  a  pas 
d'exemple  que  la  troupe  des  cygnes  ait  quitté  l'eau  dans  les  plus 
longues  gelées,  quoiqu'on  ait  vu  quelquefois  un  cygne  seul  et 
écarté  de  l'assemblée  générale  pris  par  la  glace  au  milieu  des 
canaux  '.  (Note  de  M.  (Jrouvelle*.) 

Et  encore:  «Je  crois,  dit  lîaillon,  que  les  Millouins  appar- 
tiennent au  nord.  Les  miens  restaient  dans  l'eau  pendant  la  nuit, 
même  lorsqu'il  gelait  beaucoup  ;  ils  s'y  agitaient  assez  pour  em- 
pêcher qu'elle  ne  se  glaçât  autour  d'eux  '.  » 

Voici  sur  le  même  sujet  une  note  de  M.  Kug.  Delessert-de 
Mollins:  «  Je  vous  relaterai  les  observations  que  j'ai  eu  l'occa- 
sion de  faire  jadis  sur  certains  canaux  de  la  Hollande  et  aussi 
dans  le  département  du  Nord  (France),  et  cela  durant  plusieurs 
années  consécutives.  Les  grands  jardins  du  parc  de  IJarbieux,  à 
Roubaix,  sont  ornés  de  pièces  d'eau;  pres(pie  chaque  hiver 
j'étais  frappé  de  voir  que  les  charmants  volatiles  qui  animent 
ces  étangs  n'étaient  pas  obligés  de  quitter  le  lieu  de  leurs  ébats 
et  continuaient  d'évoluer  sur  un  espace  que  la  nature  leur  lais- 
sait libre,  malgré  l'inclémence  du  teuq)S  et  l'envahissement  de 
la  glace  sur  tout  le  reste  de  l'étang.  Cet  espace  était  plus  ou 
moins  circonscrit,  suivant  la  rigueur  de  l'hiver,  et  je  remarquais 
que  la  surface  en  devenait  plus  restreinte  A.  mesure  (jue  lu  lïoid 
augmentait;  cependant,  il  leur  restait  toujours  suffisamment  de 
place  pour  ne  pas  être  gênés  dans  leurs  mouvements.  Notez  que 
la  glace  était  alors  épaisse  de  20  à  25  cm.,  parfois  même  davari- 
tage,  et  qu'elle  supportait  les  centaines  de  patineurs  qui  y  pre- 
naient leurs  ébats.  Les  rebords  s'épaississaient  à  tel  point  qu'ils 
formaient  de  véritables  bourrelets,  qui  augmentaient  de  volume 
par  suite  de  l'eau  rejetée  sur  les  bords  de  l'espace  libre,  grâce 
aux  ébats  des  cygnes  et  des  canards...  Ces  flaques  d'eau  ne  se 
trouvaient  pas  chaque  année  à  la  même  place.  Signalons  encore 

*  Le  fait  de  la  prise  par  la  ^•la(:o  tl'iiii  fVfrni;  isoli.'  a  vXt\  (>l)sorv(''  daiM» 
le  port  do  Morges  le  13  janvier  IHTS.  Dans  i-oik'  nuit,  le  ili(.'rinonii''tm 
sur  le  sol  était  dcst.'cndu  à  —  14.0". 

'  Buffon,  article  Millonin. 

'  ButTon,  article  Cygne. 
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l'existence  de  deux  espaces  vacants  dans  la  même  étang;  cela 
provient  sans  doute  de  ce  que  nos  palmipèdes,  avant  d'être  sur- 
pris par  l'arrivée  du  gel,  s'étaient  séparés  momentanément  en 
deux  bandps,  ou  bien  avaient  élu  domicile,  depuis  un  certain 
temps,  dans  des  localités  distinctes  du  petit  lac  *.  » 

J'ai  fait  moi-même  des  observations  analogues  à  celles  de  M. 
Delessert  sur  les  lacs  du  Bois  de  Boulogne,  à  Paris,  en  janvier 
1864. 

Donc,  dans  un  étang,  les  cygnes,  canards  et  autres  palmipèdes, 
savent  garder,  souvent  pendant  des  jours  et  des  semaines,  une 
place  d'eau  libre  au  m'ilieu  de  la  glace  qui  envahit  le  reste  du 
bassin.  Pourquoi  n'en  serait-il  pas  de  même  dans  nos  lacs  ?  Des 
observations  ultérieures  et  la  communication  des  observations 
du  passé  que  je  demande  aux  riverains  des  lacs  gelés,  nous  di- 
ront si  cette  supposition  est  plausible,  et  si  elle  suffît  à  expli- 
quer les  faits  que  nous  voudrions  arriver  à  comprendre. 

1  Kujr.  DoIossL'H,  in  litt.,  11  mai  18U8. 
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ÉTUDE 

SUR  LES 

OSSEIENTS  HUIAINS  DU  CIMETIÈRE  BURQONDE 

DE    VOUVRY    (Valais) 


At.ktawpbb  SCHBNE, 

I)iM:leiir  ps-s«'K'n«'cs. 


t!n  défrichant  une  forêt  de  châtaigners  située  à  10  minutes 
au-dessus  de  Vouvry,  au  lieu  dit  en  Bovairon,  M.  Cornu  a  dé- 
couvei't,  au  mois  de  mars  1898,  toute  une  série  de  sépulture^ 
se  rapportant  à  la  période  franque  ou  mérovingienne.  Ces  sépul- 
tures, au  nombre  de  23,  orientées  de  l'Ouest  à  l'Est,  étaient 
hermétiquement  closes  et  formées  par  des  dalles  en  calcaire  des 
Alpes. 

Elles  mesuraient  en  moyenne  l^SO  de  long  sur  60  cm.  de  large 
à  la  tête. 

Plusieurs  d'entre  elles  renfermaient  des  objets  divers,  tels  que 
des  sabres-poignards  mesurant  de  35  à  40  cm.  de  long,  avec 
deux  rainures  de  chaque  côté,  des  plaques  et  boucles  de  ceintu- 
rons et  une  bague  en  or.  La  plupart  de  ces  objets  ont  été  achetés 
par  le  musée  de  Sion  ;  quelques-uns,  cependant,  se  trouvent  au 
Musée  d'archéologie  de  Lausanne. 

D'après  la  disposition  et  le  nombre  des  sépultures,  ainsi  que 
par  la  nature  des  ossements,  dont  plusieurs  sont  féminins,  il  est 
probable  que  nous  nous  trouvons  en  présence  d'un  ancien  cime- 
tière démontrant  que  des  populations  burgondes  étaient  établies 
&  Vouvry  à  une  époque  comprise  entre  le  V«  et  le  VI'  siècle. 

Les  parois  latérales  de  ces  sépultures  étaient  constituées  par 
des  dalles  en  calcaire  gris-noir,  tandis  que  la  dalle  de  recouvre- 
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ment  était  toujours  représentée  par  du  calcaire  rooge.  Chaque 
sépulture  ne  contenait  qu'un  squelette. 

N'ayant  pas  eu  immédiatement  connaissance  de  cette  décou- 
verte, je  n'ai  pu  me  procurer  qu'un  nombre  fort  restreint  d'os- 
sements en  bon  état,  soit  en  tout  huit  fémurs,  masculins,  cinq 
tibias,  dont  deux  sont  masculins,  deux  féminins  et  un  dont  le 
sexe  est  incertain,  ainsi  que  deux  homéms  féminins.  Quant  aux 
crânes,  ils  sont  tons  en  fort  mauvais  état,  deux  seulement  per- 
mettant de  prendre  quelques  mesures. 

Les  documents  anthropologiques  sont  excesuvement  peu  nom- 
breux en  Suisse,  leur  étude  et  leur  conservation  ayanttoujours 
été  fort  négligées  ;  il  est,  en  conséquence,  intéressant  de  faire 
une  étude  détaillée  de  ceux  qui  peuvent  être  utiles  &  la  science. 
Les  ossements  de  Vouvry  m*ont  surtout  permis  de  reconstituer 
la  taille  de  ces  populations  d'origine  germanique  et  de  la  com- 
parer avec  celle  des  Mérovingiens  et  Bnrgondes  découverts  dans 
d'autres  pays. 

Ces  ossements  seront  déposés  au  Musée  cantonal  d'archéo- 
logie. 

Taille. 

La  taille  a  été  calculée  en  suivant  la  technique  indiquée  par 
M.  Manouvrier,  professeur  à  l'Ecole  d'anthropologie  de  Paris, 
dans  son  mémoire  sur  la  détermination  de  la  taille  d'aprte  les 
os  longs  des  membres  '. 

Le  nombre  des  os  ayant  pu  servir  à  la  reconstitution  de  la 
taille  est  de  15,  soit  8  fémurs,  tous  masculins,  5  tibias,  dont  2 
masculins,  2  féminins  et  1  de  sexe  incertain,  et  2  humérus 
féminins.  Le  diagnostic  du  sexe  a  été  fait  d'après  l'ensemble  des 
caractères,  c'est-à-dire  en  tenant  compte  de  la  longueur  et  sur- 
tout de  la  grosseur  des  os.  des  empreintes  et  saillies  d'insertions 
musculaires,  des  diamètres  des  têtes  d'articulation.  Tous  ces  os 
ont  été  mesurés  en  projection  au  moyen  de  la  planche  ostéomé* 
trique  de  Broca,  les  fémurs  en  position,  c'est-à-dire  les  deux  con- 
dyles  étant  appuyés  contre  un  plan  vertical,  les  tibias  sans 
l'épine,  mais  la  malléole  comprise;  2  millimètres  ont  été  ajoutés 
aux  longueurs  ainsi  obtenues  pour  tenir  compte  de  l'épaisseur 
des  cartilages  articulaires. 

*  L.  Manouvripp,  La  th'terminntion  delà  taille  d'après  les  grands 
ox  flt's  nwmhYPs.  «  Mémoires  de  la  Société  d'anthropologie  de  Paris  i, 
2«  s<'rio,  tome  IV.  1HÎ)2. 
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I.  —  Taille  masculine. 

1.  Fémur,  longueur  =  459  mm,  -h  2.  Taille  cadavre  l^GSS 

»  =  457  mm.  4-  2. 

»  ^  460  mm.  +  2. 

»  =  447  mm.  -\-  2. 

»  =  470  mm.  -f  2. 

«  =  465  mui.  -|-  2. 

»  =  450  mm.  -|-  2. 

n  =  450  mm.  +  2. 

Total  =  13"'488 
8  fémurs,  taille  moyenne  cadavre  =  r"686. 
8  »  «  vivant    =  l'-GSG  —  0,02  =  l^OGG. 


N» 

1. 

N- 

2. 

N» 

3. 

N» 

4. 

N» 

5. 

N» 

6. 

N' 

7. 

N» 

8. 

» 

l'"684 

» 

1"'689 

1) 

1"'671 

» 

l'"709 

» 

1-697 

» 

1"'675 

» 

1-675 

N"  1.     Tibia,  longueur  .=  383  mm.  +  2.   Taille  cadavre  l'"703 
N«  2.  »  =  383  mm.  +  2.  »  1"703 

2  tibias,  taille  moyenne  cadavre  ^=  r"703, 

2  »  w  vivant    =  1-703  —  0,02  =  1-683. 

Quant  au  nombre  des  individus  représentés  dans  cette  série 
il  est  au  minimum  de  quatre,  puisque  nous  avons  quatre  fémurs 
droits  et  quatre  fémurs  gauches,  les  tibias  pouvant  provenir 
d'autres  individus,  bien  que  cela  soit  fort  peu  probable. 

La  taille  moyenne  masculine  des  liurgondes  de  \'ouvry  sera 
obtenue  par  la  formule  suivante  : 

_  ,„  (nombr<!  «le  fémurs)  X  (Taillo  movonno  (li»3  fomiirs) 

Taille  movenno  = — r  -  , — .,   — = 

nombre  du  iumiirs 

(nombre  do  tibias)  X  (taille  moyenne  <les  tibias)  ^^^jj  . 

nombre  de  tibias 

8  X  ImfVWÎ  +  2  X  IraGSM        13'n32S  X  3ni3fi(3        ,    „,.,. 
H -{-2  —  10  ~ 

II.  —  Sexe  incertain. 

(Masculin  ?) 

1  tibia,  N"3.  Longtieur=367  mm.-}- 2.  Taille  cadavre  =  1  "668 
Taille  vivant  =  1"668  —  0.02  =  1-648 
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m.  —  Tat/fe/OMÔltM. 

Deux  tibias  et  deaz  haménis  considérés  comme  léminins  : 
Tibia  N*  4,  longueur  =  346—  +  2.  Taille  cadATre  1-586 
V5,  =350— +  2.  •  1-595 

Total  =  3-181 
2  tibias,  taille  moyenne  cadainre  =  1-590. 
2  »  TiTant    =1-590  —  0,02  =  1-570 


Humérus  N«  l,  longueur  =  323  mm.  +  2.  Taille  cadavre  1-634 
N«2,        »        =327  mm.  4- 2.  >  1-650 

Total  =  3-284 
2  humérus,  taille  moyenne  cadavre  =  1-642. 
2  »  vivant    =1-642—0,02  =  1-622. 

La  taille  moyenne  féminine,  calculée  comme  précédemment 
sera: 

2  X  l">570  -h  2  X  1»622       6»384       ..p^w» 

i =s  — - —  sas  1"D96. 

4  4  ^^...^ 

Si  nous  comparons  maintenant  les  moyennes  ainsi  obtenues 
avec  celles  qui  ont  été  calculées  sur  d'autres  séries  se  rapportant 
à  cette  roêrae  époque  ou  appartenant  encore  à  des  populations 
d'origine  germanique,  nous  voyons  que  les  variations  de  taille 
de  ces  populations  ne  sont  pas  considérables. 

Le  remarquable  travail  de  M.  le  D' J.  Rahon  '  snr  les  osse- 
ments anciens  et  préhistoriques  en  vue  de  la  reconstitution  de  la 
taille,  auquel  nous  empruntons  quelques  chiffres ,  nous  permet 
d'établir  le  tableau  suivant  : 


*  .1.  Kahoii,  lievherches  sur  les  ossements  ancien»  et  préhittortqiêes 
rn  )■/«.'  (h'  lit  rcruiistitiition  de  la  taille.  «  Mémoires  Soc.  anthrop. 
Paris  ».  •2'"  s(»rio,  tome  lY,  I8U3. 
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Tnille  Tnillf 

nmM'iiliiic.      féminine. 

Cercueils  en  pierre  de  Lizy  (Yonne)  ;  époque 
franque  ou  carlovingienne l'"640        l^blO 

Sépultures  franques  de  la  Marne     ....      l^erj?         — 

Cimetières  francs  de  Harmignies  (Hainaut)  ; 

époque  mérovingienne —  1"579 

Cimetière  Burgonde  de  Ramasse  (Ain); 
époque  mérovingienne l"'646        l"518 

Cimetière  mérovingien  d'Andresy  (Seine-et- 
Oise)  (M.  Manouvrier) 1"645        1»538 

Cimetières  de  Châteaudun,  Villebourg  (In- 
dre-et-Loire) et  Chelles  ;  époque  mérovin- 
gienne  l'"674        1-565 

Totaux 8'"262        7"710 

Taille  moyenne    .    .     .      l'"652        l'"542 

Burgondes  de  Vouury  :  t&iWe  moyenne    .    .      1-669        1-596 

D'après  les  moyennes  ci-dessus,  les  Burgondes  de  Vouvry 
paraissent  avoir  eu  une  taille  plus  élevée  que  celle  des  Méro- 
vingiens provenant  des  cimetières  français  ;  mais  cette  augmen- 
tation est  probablement  due  à  l'insuffisance  de  nos  séries. 


CRANES. 


Deux  crânes  seulement  m'ont  permis  de  prendre  quelques 
mesures;  ils  sont  dolichocéphales  et  appartiennent  à  la  race 
européenne  d'origine  septentrionale,  kimro-germanique. 

Le  crâne  N*  1  est  de  sexe  incertain,  probablement  féminin  ;  le 
N"  2  est  masculin 

Mensurations. 

Diamètre  antéro-postérieur  maximum  190  192 

»                   »            métopique    .  180  189 

Diamètre  transversal  maximum     .    .    .  130  — 

»       bi-auriculaire 95  — 

»       bi-mastoïdien 120  — 

»       frontal  maximum 112  120 

»       frontal  minimum 100  104 

p       vertical  basio-bregmatique .    .  126  — 
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Courbe  horizontale  totale 527  — 

»             antérieure  ....     280  — 

»              postérieure  ....     247  — 

Courbe  transversale  totale 420  — 

9               sus-auriculaire    .    .     300  — 

Courbe  sous-cérébrale 18  20 

n      frontale 110  104 

»      pariétale 125  125 

»      occipitale  supérieure 70  75 

n            »        inférieure 65  55 

Ligne  naso-basilaire 98  — 

Longueur  du  trou  occipital 36  — 

Largeur              »                 27  — 

Indices. 

Indice  céphalique 71,57  — 

»      de  hauteur-longueur 66,31  — 

B      de  hauteur-largeur 92,64  - 

»      frontal 89,28  86,66 

»      occipital 75  — 

De  nouvelles  fouilles,  qui  seront  prochainement  entreprises  au 
même  endroit,  me  donneront,  je  l'espère,  des  résultats  plus 
complets. 


OSSEMENTS  HUMAINS   DU   CIMETIÈRE    BURfîOXDE   DE   VOUVRY    285 


sounaioH  i'      «    «>    «    «*    «    «_   <n    «    iS 


■■\  U»       OO       00 


5 


3 

a 

o 
o 

co 

a 

a 
o 


sa 
« 

•«3 


5   I' 


S     %   Il 


X 

450 

ï 

X 

1-' 

?? 

7* 

X 

?î 

?/ 

.^ 

V. 

•T 

S 

'i? 

?• 

î2 

•  - 

Tf 

X 

r> 

3S 

l"^ 

l'î 

l?t 

t- 

X 

X 

- 

!2 

x' 

^ 

^ 

?« 

^1 

lii 

x^ 

1- 

; 

-r 

5! 

-T 

« 

X 

i3 
?» 

X 

r« 

?t 

Irï 

5, 

(- 

-T 

r^     ro     'C     —     w     t^     I-     »*:     î>     ri     '^* 

"^     X     i?5     r^     7^     X     '^é     ?*     i':     j':     -r 

^  -^  -^-k  •Sa 


•5  ?.  S  c?  ==  !^  3^  55  !i?  î^  t; 


Il      i.*:     X 


?«     r:     ?«     ?«     ?>     7t    P:     ^     T 


Ci     s     =     r:     X     1^  c     X     X     r^     it 

»:î     n     -3     ??     ?J     3d^  îc     ?j     rt     —,    '^ 

-r"  rf 

X  r. 


ç       = 


I  è 


.S 

«as 


.2      ''• 


X      -      ^ 


a       —       — 


7      -     -r 


Ç        f-        îr 


-      2     "i 


u 
n 


^    -^ 


1 


ALEXANDRE  SCBENK 


' sannsAoi 

365.8 
76.2 

20.88 
33,8 
23.8 
57.6 

70,42 

§  ï:  28  ^  83  t8  fc 

i 

«1 

w          00 

! 

i 

Of 

s?  ?  Ê  gSIS  S? 

«• 

g  s  Si  8  s  1 

il-. 

g    ?    S    s:;    94    S   8 

•'S              8 

0 

■    1 

K 

'b 

g  Sg  5  ??  Sî  ^  S 

7i 

9i                          t* 

1 

-V) 

gSS^SJë^ 

"S             ?i 

3 

1 



a 

1 

< 

[ 

1 

.    . 

1 

0) 

1 

•    • 

II 

■  s 

•    • 

i 

■  J  II 

! 

Se 

e 

1 

S    S 
a   a   e 

i  'S  J  i 

■  il 

il  ^ 

1 

ë 

1 ai||J 

.  è  1 . 

•*     K    ■;;    ^    .s     B 

1 

S  —    c    i:   :t   >::- 

■  i  ti  1  ^  1 1 

W     **■       b      ^       *«       H 

S   o   Si  a   il  5 
j             .2  S  fiS  b  J  £ 

■     ^     î    §          J    ^• 

•    «-    c    -          -   ^ 

1 

z  '^  n  B       «  ■= 

i 

Hll-fl 

-:  'J  :S  3       •^.  £ 

BLXL.  SOC.   VAUD.  SC.   NAT.   ItXXlV,    128. 


S87 


LA 


COMBUSTION  DANS  LES  FOORNEADX  A  PÉTROLE 


ET  LA  VICIATIOX  DE  LMli 

PAB   LK 

D'  L.  PELET, 

privAl-dcjreol  «  I  L'nivenit^   dr    LauMnne. 


(Plancbe  IV) 


l 


Les  fourneaux  à  pétrole,  comme  les  calorifères  à  feu  continu, 
sont  depuis  quelques  années  si  généralement  utilisés  que  nous 
aTO&s  cm  nécessaire  d'entreprendre  la  présente  étude  et  d'exa- 
miner jusqu'à  quel  point  les  critiques  dont  ils  sont  l'objet  sont 
justifiées-  Leur  commodité,  la  facilité  de  leur  déplacement  et  de 
leur  entretien ,  la  modicité  de  leur  prix  les  ont  beaucoup  ré- 
pandus dans  les  petits  appartements  et  dans  les  chambres 
iaolétt. 

Noos  avons  utilisé  pour  nos  essais  deux  fourneaux  à  pétrole  ; 
le  premier  est  le  fourneau  ordinaire  à  pétrole  dans  lequel  la 
lampe  à  flamme  libre  est  entourée  d'une  chemise  de  tôle  mobile 
qui  active  le  tirage  et  favorise  la  combustion  complète.  La 
mèche  cylindrique  de  la  lampe  mesurait  II  cm.  de  diamètre. 

Le  deuxième  fourneau  dont  nous  disposions  est  un  nouveau 
nodèle*  le  fourneau  Sambuc.  La  lampe  est  identique  à  celle  du 
footmau  précédent,  mais  elle  est  surmontée  d'une  cheminée 
de  tôle  cylindrique  étroite  (  12  cm.)  et  de  1  m.  de  hauteur. 
Lee  gaz  chauds  montant  dans  la  cheminée  étaient  forcés  de 
ndeacendre  verticalement  dans  une  série  de  tuyaux  de  cuivre 
latéraux  et  extérieurs  où  ils  se  refroidissaient.  Ce  dispositif  avait 
ravantago  d'augmenter  le  tirage  et  de  compléter  la  combustion. 
Les  gaz  chauds,  de  40*  à  50",  sortant  à  la  partie  inférieure  de 
l'appareil  rayonnaient  tout  autour,  presque  à  ras  du  sol,  tandis 
qoe  dans  l'appareil  précédent  ils  formaient  une  colonne  ascen- 
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(lante  de  gaz  chauds  qui  chauffaient  plus  rapidement  la  partie 
supérieure  de  la  chambre  que  la  partie  inférieure. 

La  chambre  dans  laquelle  nous  avons  finit  nos  essais  est  une 
petite  chambre,  de  23  mètres  cubes  de  capacité,  d'une  maison 
de  construction  récente;  elle  est  munie  de  deox  portes,  une 
fenêtre  et  une  double  fenêtre.  Les  portes  et  les  fenêtres  restaient 
absolument  fermées  pendant  toute  la  durée  de  Tessai  ;  il  ne  poa- 
vait  donc  y  avoir  de  ventilation  que  par  les  mars,  les  joints  des 
portes  et  des  fenêtres,  les  trous  de  serrure,  etc. 

La  quantité  d'air  contenue  dans  la  chambre  était  notoirement 
insuffisante  pour  une  combustion  prolongée  dn  fourneau  à  pé> 
trolc  ;  on  outre,  il  faut  tenir  compte  de  la  quantité  d*air  néces- 
saire à  Topérateur  et,  dans  la  dernière  série,  aux  lampes 
témoins. 

Nous  avions  choisi  ces  conditions  afin  d*être  dans  les  plus 
mauvaises  conditions  hygiéniques,  et  enfermé  pendant  cinq  heu- 
res durant  nous  avons  étudié  la  combustion  du  fourneau  et 
procédé  de  temps  en  temps  à  des  dosages  de  Tanhydride  carbo- 
niciue  contenu  dans  Tair  de  la  chambre. 

Après  avoir  déterminé  la  consommation  moyenne  par  heure 
(le  chaque  fourneatt,  nous  avons  fait  deux  séries  d'essais  préli- 
ininaires,  afin  de  choisir  et  d'apprécier  la  méthode  de  dosage  de 
l'anhydride  carbonique  et  dégager  les  résultats  généraux. 

La  méthode  de  dosage  que  nous  avons  utilisée  est  celle  de 
Wolpert  *  ou  de  Lunge-Zeckendorf  *  ;  nous  nous  sommes  servi 
d'une  solution  de  soude  normale  au  millième  titvée  par  une 
solution  d'acide  sulfurique  normal  au  centième.  Kona  avons 
tenu  compte  des  observations  et  des  modifications  qui  ont  été 
pntposées  )>our  l'emploi  justifié  de  cette  méthode. 

La  fiolution  de  soude  titrée  était  mesurée  et  placée  dans  une 
épi-(Mivette  longue  et  de  faible  diamètre,  et  le  tube  capillaire  qui 
introduisait  les  gaz  dans  la  dissolution  y  plongeait  profondé- 
uuMit.  La  solution  de  soude  était  faiblement  colorée  en  roie  par 
une  goutte  de  phénolphtaléine  alcoolique.  Le  flacon  de  sonde 
était  relié  :\  un  nspirnteur  à  eau,  le  déplacement  de  l'eau  for^t 
une  quantité  d*air  égale  au  volume  d'eau  écoulée  à  barbotter 
lentement  :«  travers  la  solution  alcaline.  La  fin  de  la  réaction 

<  «  IK  r  li.isi.vhnikor  -  H.i.  \1\.  4  Hti..  IKlKl,  ex  Mon.  S<^.  1803,  p. 642. 
/.  !t<.  lint't   f>ir  ;\n»\.  riioni.       !Si>7.   ;Wï  01  Honûot.  e  Couple* 
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était  perçue  nettement  au  moyen  d'un  verre  vert  pâle  qui  per- 
mettait de  juger  exactement  do  l'instant  où  la  solution  rose  était 
décolorée.  11  était  nécessaire  d'agiter  convenablement  l'air  de  la 
chambre  au  moment  de  chaque  dosage. 

Le  fourneau  ordinaire  I  consommait  normalement  130  à  150 
grammes  de  pétrole  par  heure,  tandis  que  la  consommation 
normale  du  fourneau  II  s'élevait  à  '2oO-2r>0  grammes  pendant  le 
même  temps.  Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  les  lampes  dans 
l'un  et  l'autre  fourneau  étaient  identiques  ;  la  diiférence  dans  la 
consommation  ne  provient  que  des  systèmes  d'enveloppe  et  du 
tirage. 

Nous  avons  ensuite  procédé  aux  trois  séries  d'essais  dont 
nous  consignons  les  résultats  dans  les  pages  suivantes. 

Nous  avons  pesé  la  lampe,  afin  de  constater  la  consommation 
du  pétrole  et  dosé  l'anhydride  carbonique  de  Tair  de  la  cham- 
bre chaque  demi-heure  dans  les  deux  premiers  essais 

Dans  la  troisième  série  d'essais,  nous  dosions  CO*  chaque 
heure  et  nous  indiquons  à  la  tabelle  III  comment  nous  avons 
fait  les  pesées  et  dans  quelles  conditions.  Dans  les  tabelles  I  et 
II  nous  donnerons  les  résultats  oi)tenus  correspondant  s\  toutes 
les  heures  afin  de  faciliter  les  comparaisons. 


Les  résultats  de  la  série  d'essais  n"  1  sont  indiqués  à  la  ta- 
belle I,  dont  nous  complétons  les  cliiffres  par  les  observations 
suivantes.  Le  chiffre  de  0.3  millièmes  indi(iue  la  quantité  nor- 
male d'anhydride  carbonique  de  l'air  pur,  la  fenêtre  était  ou- 
verte au  commencement  de  l'expérience;  nous  avons  admis  ce 
chiffre  sans  faire  de  dosage. 

La  consommation  du  pétrole  était  déterminée  toutes  les  demi- 
heures  en  pesant  la  lampe.  Pendant  la  première  heure,  la  com- 
bustion était  normale,  la  flamme  était  vive,  d'intensité  et  de 
grandeur  maximales  ;  les  heures  suivantes,  la  grandeur  et  l'in- 
tensité de  la  Hamme  diminuaient  graduellement  et  celle-ci  deve- 
nait facilement  fumeuse  à  mesure  que  les  dosages  indiquaient 
une  proportion  plus  forte  d'anhydride  carbonique  dans  l'air  do 
la  chambre.  A  partir  de  la  quatrième  heure,  la  Hamme  vacillait, 
puis  baissait  considérablement,  et  même  en  montant  la  mèche 
aussi  haut  que  possible  cela  ne  servait  à  rien  ;  à  partir  de  ce 
moment,  la  flamme  continuait  à  baisser  et  l'on  constate  que  la 
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consommation  du  pétrole  a  diminué  de  moitié  dans  la  dernière 
licurc. 

I^a  ventilation  naturelle  était  cependant  puissante,  puisque, 
sans  tenir  conii)te  de  l'observateur,  il  a  été  formé  par  le  pétrole 
seul  1827.9  grammes  d'anhydride  carbonique  et  nous  n'en  avons 
retrouvé  que  257.0  grammes  dans  la  chambre  à  la  fin  de  l'expé- 
rience. Pour  déterminer  la  quantité  de  CO*  formée  par  le  pé- 
trole brûlé,  nous  avons  pris  comme  constitution  moyenne  du 
pétrole  :  C  =  84.21  %  et  U  =  15.79  %. 

Pendant  toute  la  durée  do  cet  essai,  l'observateur  n'a  pas  été 
incommodé,  malgié  l'atmosphère  chaude  chargée  de  CO'  et 
l'odeur  provenant  de  la  lampe  du  fourneau  qui  fumait. 

A  partir.de  la  deuxième  heure,  toute  la  chaleur  produite  ser- 
vait à  maintenir  l'équilibre  entre  la  température  de  la  chambre 
et  celle  de  l'air  extérieur. 


Dans  la  2"  série,  nous  avons  utilisé  le  fourneau  II  et  le  mode 
opératoire  était  le  même  que  précédemmejit,  mais  nous  avions  A. 
faire  à  un  système  de  fourneau  (lampe  identique)  dont  l'enve- 
loppe activait  considérablement  la  combustion.  Comme  l'indi- 
quent les  résultats  de  la  tabclle  II,  la  quantité  de  pétrole  brûlé 
est  plus  forte  dans  les  deux  premières  heures,  et  la  proportion 
d'anhydride  carbonique  et  la  température  s'élèvent  plus  rapide- 
ment que  dans  l'essai  n"  1. 

A  la  2«  heure  déjà,  la  proportion  d'anhydride  carbonique 
atteint  3.68  millièmes,  et  cïès  ce  moment  nous  constations  la 
même  succession  des  phénomènes  dans  la  flamme.  Kl  le  va- 
cille d'abord,  puis  baisse  de  plus  en  plus,  et  la  quantité  de 
pétrole  brûlé  diminue  con.stamment  et,  ce  qu'il  y  a  de  curieux, 
ta  quantité  d'anhydride  carbonique  reste  stationnaire  ou  n'aug- 
mente que  faiblement;  à  la  troisième  heure,  nous  trouvons 
5.54  700  *l6  CO*,  î\  la  quatrième  0.80  %o  et  i\  la  cinquième  heure 
7.24  700  ^^  CO'.  Si  nous  avons  obtenu  des  résultats  plus  faibles 
dans  la  première  série  d'essais,  cela  provient  de  co  (jue  la  com- 
bustion n'était  pas  assez  i)rolongée  ou  assez  forte  pour  éleveur 
rapidement  la  proportion  d'anhydride  carbonique  de  l'air  de  la 
chkmbrc. 

Dans  l'une  et  l'autre  de  ces  séries  d'essais,  nous  pesions  la 
lampe  chaque  demi-heure  et  nous  devions  la  sortir  chaque  fois 
de  son  enveloppe  pour  la  mettre  sur  la  halaiire;  afin  dempê- 
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cher  la  lampe  do  fumer,  nous  devions  baisser  la  mèche  et  la 
remonter  une  fois  la  posée  faite.  Cette  façon  de  procéder  était  la 
cause  de  plusieurs  inconvénients,  dont  le  plus  important  était 
que  nous  n'étions  jamais  certain  de  redonner  à  la  mèche  la 
même  position  que  c<;lle  qu'elle  avait  avant  la  pesée.  Il  était 
nécessaire  de  faire  un  nouvel  essai  en  brûlant  la  quantité  maxi- 
mum de  pétrole  dans  le  minimum  de  temps,  afin  de  constater  si 
la  quantité  de  CO*  trouvée  dans  la  chambre  était  susceptible 
d'augmentation,  comme  nous  l'avons  constaté  dans  le  2'  essai, 
ou  bien  si,  comme  le  faisait  entrevoir  le  2*  essai,  la  quantité  de 
CO'  tendait  à  ne  pas  dépasser  une  certaine  limite. 

En  outre,  fait  caractéristique  dans  l'un  comme  dans  l'autre 
essai,  au  moment  où  nous  ouvrions  la  fenêtre,  nous  constations 
que  la  flamme  reprenait  sa  force,  son  éclat  et  son  intensité  ;  ce 
fait  prouve  que  si  la  flnmmc  baissait  cela  ne  tenait  ni  à  la  lampe, 
ni  au  fourneau,  mais  à  l'air,  ou  mieux  à  la  quantité  d'anhydride 
carbonique,  car  l'air  ne  manquait  pas  dans  la  chambre  et  la  ven- 
tilation naturelle  amenait  continuellement  de  nouvelles  quanti- 
tés d'air  frais  et  la  proportion  de  l'anhydride  carbonique  n'a 
jamais  été  supérieure  à  8.8  millièmes.  Nous  avons  fait  dans  cha- 
que série  d'essais,  à  deux  reprises,  une  analyse  rapide  de  l'air  de 
la  chambre,  afin  de  nous  assurer  que  les  proportions  de  l'oxy- 
gène, de  l'anhydride  carbonique  et  de  l'azote  n'étaient  pas  mo- 
difiées d'une  façon  sensible. 

Ces  faits  prouvent  la  puissance  de  la  ventilation  naturelle, 
puisque  au  lieu  de  10  %  d'anhydride  carbonique,  nous  trouvions 
à  peine  1  %. 

IjC  troisième  essai  apportait  les  modifications  suivantes  :  au 
lieu  de  peser  la  lampe  du  fourneau  toutes  les  demi-heures,  nous 
l'avons  pesée  seulement  au  commencement,  à.  la  fin  et  une  fois 
au  miheu  de  l'expérience,  alors  qu'il  était  nécessaire  d'y  remet- 
tre du  pétrole.  Une  fois  réglée,  nous  l'avons  laissée,  sans  monter 
ni  baisser  la  mèche.  Kn  outre,  afin  d'élever  rapidement  dans  les 
premières  heures  la  quantité  du  CO'  produite,  nous  avions  ins- 
tallé sur  le  plate^iu  d'une  balance  trois  lampes  à  pétrole  ordi- 
naires servant  de  témoins.  Une  fois  les  lampes  réglées,  leur  mè- 
che n'a  pas  été  touchée  tant  (^ue  l'expérience  a  duré.  Il  était 
facile  de  déterminer  leur  perte  de  poids  sans  les  déplacer.  La 
flamme  des  lampes  et  du  fourneau  11  ont  subi  absolument  les 
mêmes  phénomènes  que  nous  avions  précédemment  constatés. 
Au  bout  d'une  demi-heure,  la  flamme  dts  lampes  diminuait  de 
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clarté  et  une  heure  et  demie  après  le  début  do  l'essai,  toutes  les 
llammes  ont  vacillé  à  la  fois,  puis  ont  baissé  dans  de  fortes  pro- 
portions. A  la  fin  de  la  série  d'essais,  les  flammes  ne  formaient 
plus  qu'une  mince  et  petite  auréole  autour  de  la  mèche.  Placé 
dans  un  coin  de  la  chambre,  nous  avons  tiré  quelques  photo- 
graphies de  la  flamme  et  nous  donnons  à  la  planche  I,  fig.  l-ô,  le 
dessin  d'après  photographie  de  la  flamme  de  deux  des  lampes. 

Quelques  minutes  après  le  dernier  dosage  de  CO*  et  la  der- 
nière pesée,  nous  avons  ouvert  la  fenêtre;  au  fur  et  à  mesure  de 
la  rentrée  de  l'air,  dans  l'espace  de  deux  minutes,  la  flamme  a 
repris  sa  longueur,  sa  forme  et  son  éclat  primitifs  (flg.  (i);  il  en 
était  de  même  pour  la  lampe  du  fourneau. 

L'observateur  n'a  aucunement  soufi"ert,  sauf  un  léger  mal  de 
tête  à  la  tin  des  essais  ou  au  moment  de  la  rentrée  de  l'air  frais- 
Cette  indisposition  très  faible  et  passagère  provient  bien  plus 
d'un  peu  de  fatigue  ordinaire  que  de  l'atmosphère  viciée  et 
chaude  de  la  chambre. 


De  ces  résultats  nous  pouvons  conclure  : 

l"  Les  lampes  sont  plus  sensibles  que  l'honime  à  l'air  conte- 
nant de  l'anhydride  carbonique. 

Alors  que  l'observateur  vaquait  tranquillement  à  ses  occupa- 
tions, les  lampes  baissaient  continuellement,  jusqu'à  ne  former 
qu'une  faible  auréole  lumineuse. 

2°  L'essai  n°  3,  confirmant  l'essai  n"  2,  nous  constatons  que  les 
proportions  du  CO*  étaient  : 

Essai  n"  2  : 

Après  8  heures    5.54  '7„..  CO'. 
»      4      »        ().80   »       » 
»      5      »        7.24   »       » 

Kssai  n"  3  : 

Après  2  *^  heures  5.95"/..„  ('()*. 

»      3  ,^2       *  GO?»   »      X 

»      4  '^       »  (i.03    »      )> 

»      5  '^       »  6.14   1)      )> 

Les  proportions  de  bioxyde  de  carbone,  à  partir  de  la  troi- 
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sième  heure  et  pendant  2  et  3  heures  dorant,  n'augmentaient 
plus  qu'excessivement  lentement. 

Cela  est  dû,  d'une  part,  à  la  flamme  de  la  lampe  (consomma- 
tion possible  du  pétrole),  qui  diminue  graduellement,  et  à  la 
ventilation  naturelle,  qui  amène  continnellemmt  de  nouvelles 
quantités  d'air  frais,  de  telle  sorte  qu'il  tend  à  se  produire  un 
équilibre  entre  cm  deux  Actions.  Lorsque  la  teneur  dsCO*  atteint 
6'l„,  la  flamme  ne  peut  débiter  que  la  quaniiti  de  CO^  néces- 
saire pour  maintenir  la  proportion  de  bioxjfde  de  carbone  de 
l'air  de  la  chambre  à  cexte  valeur  ^  remplaeer  au  fur  et  à  me- 
sure celui  qui  est  entraîné  par  la  ventilation  nahûreUe;  ou 

A  partir  de  6  "/••  de  CO*  dans  Vaiir  de  la  éhanUnrey  ta  ou  les 
lampes  ne  brûlent  que  Voaoygène  de  l*air  amené  par  la  ventUor 
lion  naturdle. 

Le  fait  que  la  température  restait  constante  pendant  toute  la 
durée  des  derniers  essais  est  une  autre  preuve  de  cet  équilibre 
entre  l'air  et  la  combustion  du  fourneau  et  des  lampes. 

8"  Dans  les  uns  comme  dans  1%  autres  essais,  nous  avons 
constaté  que  les  lampes  commencent  k  vaciller  et  à  baisser  à 
une  teneur  de  l'air  en  CO'  déterminée  : 

Essai  1  à  3.51  '/^  de  CO*. 
•    2  »  3.68  »        • 
n     3  »  3.73   B        » 

lios  conditions  dans  lesquelles  nous  nous  sommes  placés  ne 
sont  jamais  réalisées  dans  la  pratique  et  il  ne  faudrait  pas  tirer 
des  résultats  que  nous  publions  autre  chose  que  ce  qu'ils  signi- 
fient. Si  nous  nous  sommes  enfermés  pendant  5  heures,  c'est 
pour  en  tirer  quelques  conclusions  théoriques  et  nous  savions 
être  dans  des  conditions  extra-hygiéniques.  Nous  les  avons  choi- 
sies aussi  mauvaises  que  possible  pour  pouvoir  juger  des  dé- 
fauts et  des  avantages  des  fourneaux  à  pétrole. 

Il  n'est  pas  admissible  qu'un  fourneau  à  pétrole  soit  utilisé 
plusieurs  heures  sans  ventilation  aucune.  Soit  la  porte,  soit  la 
feinUrc,  seront  ouvertes  après  2  ou  3  heures  au  maximum.  Il  ré- 
sulte (le  nos  essais  que  l'on  est  très  facilement  prévenu  du  mo- 
ment où  la  veutiiation  est  nécessaire  par  le  vacillement  de  la 
flamme  et  ce  moment  se  produit  lorsque  la  teneur  en  CO*  ne 
présente  absolument  aucun  danger. 

Si  par  négligence  on  laissait  le  fourneau  brûler  sans  aucune 
ventilation,  nos  essais  prouvent  qu'il  n'y  a  pas  danger  mortel, 
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puisque  l'homme  peut  supporter  facilement  \0'/„„  d'anhydride 
carbonique  sans  être  gêné. 

En  terminant,  nous  ne  pouvons  que  constater  les  grands 
avantages  que  présentent  les  fourneaux  à  pétrole,  pour  qu'ils 
puissent  être  utilisés  sans  inconvénient  au  chauffage  des  petites 
installations  et  des  chambres  isolées.  Il  n'y  a  aucun  danger  à 
les  employer  si  on  ventile  toutes  les  2  heures  ou  si  on  laisse  la 
porte  de  la  chambre  entr'ou verte. 

Los  fourneaux  ne  doivent  jamais  être  laissés  allumés  la  nuit 
dans  une  chambre  à  coucher  et  ne  doivent  pas  être  utilisés  dans 
une  chambre  de  malade  ou  d'une  personne  faible  de  santé.  On 
reproche  aux  fourneaux  à  pétrole  leur  odeur  désagréable;  en 
les  entretenant  avec  soin  et  en  nettoyant  souvent  la  lampe  et  le 
fourneau  on  peut  la  diminuer  beaucoup,  sinon  l'éviter. 

Il  est  évident  que  les  fourneaux  à  pétrole  ne  représentent  pas 
l'idéal  du  chauffage  et  si  on  les  modifiait  de  telle  façon  que  les 
gaz  de  la  cojnbustion  CO*  et  H'O  soient  évacués  par  un  conduit 
spécial,  on  conserverait  l'air  pur,  et  avec  une  perte  de  10 7o  en- 
viron de  la  puissan'-e  calorique,  on  aurait  l'avantage  d'une  bonne 
et  saine  ventilation. 


EXPLICATION  DES  FIGURES 

Denninit  drs  flammes  d'ain'ih  lea  photographies  prises  pendant 
la  série  d'es  ais  n»  3. 

Fig.  L  —  Lampes  au  commencement  de  l'expiVii-nco.  1  h.  4.*)' 

GO*  =  ()..'}  millièmes  en  volume. 
Fig.  2.  —  Après  V»  heure.  2  li.  15'.  GO*  =  1.7  "U^. 
Fig.  3.  —  Après  i  >/,  beure.  M  h.  15'.  G0«  =  .'{.73  »/„,,. 
Fig.  4.  —  Après  3  Va  lieures-  5  h.  15'.  CO*  =  G.03  "/.„.. 
Fig.  î).  —  Après  5  »/a  heures.  7  h.  15'.  CO*  =0.14  •■/„„• 
Fig.  0.  —  Rentrée  de  l'air  frais  à  7  h.  20'. 
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I.  De  l'action  mécanique  des  mnscles  des  doigts  et  du  poignet. 

II.  De  la  rétraction  des  muscles  après  la  section  de  leur  tendon 

PAR 

IiYDIE  EGON  DU  BESSEB  (de  St-Pétersbourg) 


Travail  exécuté 

au  Laboratoire  (Vanaiomie  de  l'Université  de  Lausanne, 

sous  la  direction  de  M.  le  pruf.  E.  Bugnion. 


INTRODUCTION 

Chacun  peut  observer  sur  soi-même  qu'il  est  impossible  de 
plier  entièrement  le  poignet  lorsque  les  doigts  sont  complète- 
ment fléchis.  La  flexion  palmaire  du  carpe,  qui  atteint  normale- 
ment une  amplitude  de  80  à  90%  ne  dépasse  pas  25"  quand  les 
phalanges  sont  repliées  en  crochet  et  appliquées  fortement  les 
unes  contre  les  autres.  Quelques  mains  privilégiées,  douées  d'une 
souplesse  extraordinaire,  font  seules  exception  à  cette  règle. 

D'oii  provient  la  difficulté  que  l'on  éprouve  à  fléchir  le  poi- 
gnet lorsque  les  doigts  sont  repliés? 

On  pourrait  penser,  a  priori,  à  une  insuffisance  des  fléchis- 
seurs communs,  en  ce  sens  que  ces  muscles  ne  pourraient  pas  se 
raccourcir  assez  pour  fléchir  en  même  temps  les  phalanges  et  le 
poignet;  mais  cette  explication  est  rendue  peu  probable  :  1" 
parce  que  le  carpe  possède  ses  fléchisseurs  propres:  le  grand 
palmaire,  le  palmaire  grêle,  le  cubital  antérieur,  dont  l'action 
n^est  pas  diminuée  par  la  flexion  des  doigts;  2"  parce  que  quand 
les  doigts  sont  repliés,  nous  ne  pouvons  pas  augmenter  passive- 
ment la  flexion  du  poignet  en  agissant  avec  l'autre  main  sur  la 
main  en  expérience. 

S'il  s'agissait  d'une  simple  insuffisance  des  fléchisseurs,  une 
pression  exercée  sur  le  dos  de  la  main  augmenterait  l'ampli- 
tude de  la  flexion.  Au  surplus,  si  l'on  exagère  un  peu  la  flexion 
du  poignet  à  l'aide  de  l'autre  main,  on  sent  une  tension  parti- 
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culière  et  même  une  légère  douleur  dans  la  région  de  l'exten- 
seur commun  des  doigts. 

Ceci  nous  amène  h  la  véritable  oxpUicatiau  du  fait  observé. 
L'impossibilité  que  l'on  éprouve  à  fléchir  complètement  le 
poignet  lorsque  les  doigts  sont  eux-mêmes  repliés  est  due  à  la 
résistance  de  l'extenseur  commun;  elle  provient  de  ce  que  ce 
muscle,  agissant  comme  antagoniste,  ne  peut  pas  s'allonger 
assez  pour  permettre  aux  mouvements  do  flexion  <le  s'eflectuer 
librement. 

I/expérience  pratiquée  sur  le  cadavie  prouve  que  c'est  bien  la 
brièveté  de  Textenseur  qui  est  eji  jeu.  En  eflet,  les  tendons  do  ce 
muscle  sont  fortement  tendus  lorsque  Ton  tient  les  doigts  fléchis 
en  même  temps  que  le  poignet,  et  puis,  si  IViu  coupe  ces  tendons 
au  moment  où  la  main  presse  sur  le  métacarpe,  on  constate  que 
Tamplitude  de  la  flexion  augmente  subitement  et  que  les  bouts 
des  tendons  sectionnés  s'écartent  notablement  les  uns  des  autres. 

Bien  que  ces  faits  se  comprennent  sans  difficulté,  il  m'a  paru 
intéressant  d'étudier  de  plus  près  Tactiou  des  fléchisseurs  des 
doigts  et  du  poignet,  en  tenant  compte  de  l'extensibilité  des  ex- 
tenseurs. 

La  question  de  savoir  de  combien  nos  muscles  se  raccourcis- 
sent pour  ertectuer  tel  ou  tel  mouvement  ost  encore  imparfaite- 
ment résolue.  On  ne  sait  pas  non  plus  d'une  manière  précise 
dans  quelle  proportion  un  muscle  agissant  comme  antagoniste 
se  laisse  étirer  au  cours  des  mouvements  qu'il  doit  subir  '. 

Il  est  vrai  que  la  contractibilité,  l'extensibilité  et  l'élasticité 
des  muscles  ont  fait  l'objet  d'un  très  grand  nombre  de  travaux. 
Mais  la  plupart  de  ces  travaux  se  rapportent  aux  propriétés 
intimes  du  tissu  musculaire.  Ce  sont  des  expériences  de  labora- 
toire i»ortant  essentiellement  sur  les  muscles  de  la  grenouille,  sur 
les  muscles  détachés  du  corps.  Nous  n'avons  en  revanche,  à  part 
les  obsei-vations  d'Kdouard  Wcber,  que  fort  peu  de  renseigne- 
ments  sur  l'action  des  muscles  humains  étudiés  in  situ. 

Il  importe  donc  d'entreprendre  do  nouvelles  recherches.  Il 
faudrait  déterminer  pour  chacun  de  nos  muscles  ;  1"  le  degré 
d'extension  (allongement,  étirement)  correspondant  aux  diverses 
positions  des  os  ;  2"  la  mesure  du  raccourcissement  en  rapport 
avec  le  mtiuvement  A.  exécuter, 

^  Cette  question  est  diffîoile  à  èluoiJer  par  le  fait  que  les  muscles  an» 
tAgontBteft  Bo  contractent  plus  ou  moins  tout  en  se  laissant  étirer 
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Le  problème  qui  nous  occupe  n'est  pas  exclusivement  théori- 
que; il  a  de  l'importance  au  point  de  vue  chirurgical  et  mérite 
à  cet  égard  l'intérêt  des  praticiens.  La  question  de  savoir,  par 
exemple,  de  combien  de  centimètres  s'écartent  les  bouts  d'un 
tendon  rompu  ou  coupé  par  accident  intéresse  très  directement 
le  chirurgien  qui  se  propose  de  suturer  le  dit  tendon.  Des  no- 
tions exactes  relatives  aux  glissements  et  aux  déplacements  des 
tendons  trouveraient  des  applications  utiles  dans  les  opérations 
nécessitées  par  les  ténosynovites,  les  contractures,  les  positions 
vicieuses  des  doigts  et  des  orteils.  Il  serait  utile  également,  au 
point  de  vue  pratique,  de  savoir  à  quel  moment  s'arrête  l'allon- 
gement normal  (physiologique)  des  muscles  et  dans  quelles  con- 
ditions se  produisent  les  élongations  forcées,  douloureuses,  ainsi 
que  les  ruptures  de  faisceaux  charnus  confondues  parfois  sous 
le  nom  d'efforts  musculaires. 

Une  de  mes  élèves,  M"*  Lydie  Egon  de  Besser,  ayant  mani- 
festé le  désir  de  faire  sa  thèse  de  doctorat  sur  une  question 
d'anatomie,  je  lui  proposai  d'étudier  les  muscles  des  doigts  et 
du  poignet  au  point  de  vue  indiqué.  Je  l'engageai  :  1°  à  mesurer 
le  raccourcissement  des  fléchisseurs  et  l'étirement  des  extenseurs 
correspondant  aux  divers  temps  de  la  flexion  et  inversement  le 
raccourcissement  des  extenseurs  et  l'élougation  des  fléchisseurs 
correspondant  aux  divers  degrés  de  l'extension  ;  2°  à  revoir  exac- 
tement sur  le  cadavre  les  insertions  de  ces  muscles  et  à  noter  la 
longueur  de  leurs  faisceaux  charnus.  Ces  dernières  mesures  de- 
vaient être  prises  dans  le  but  spécial  de  déterminer  le  degré  de 
raccourcissement  et  d'étirement  e»i  rapport  avec  la  longueur  na- 
turelle des  fibres  musculaires.  Ëntin,  il  s'agissait  encore  de 
résoudre  la  question  de  savoir  dans  quelle  proportion  un  muscle 
86  rétracte  chez  le  vivant  après  la  section  de  son  tendon,  ques- 
tion qui  se  rattache  directement  à  notre  sujet,  et  qui,  malgré 
son  importance  théorique  et  pratique,  paraît  avoir  été  peu 
étudiée  jusqu'à  ce  jour. 

M"*  de  Besser  s'est  vouée  à  son  travail  avec  un  zèle  et  une 
persévérance  qui  ne  se  sont  pas  démentis  un  seul  instant.  Elle  a 
apporté  un  soin  particulier  à  la  partie  expérimentale,  la  plus 
importante  et  la  plus  difficile  de  cette  étude.  Aussi  a-t-elle  obtenu 
une  riche  moisson  de  faits  nouveaux  et  intéressants,  digne  cou- 
ronne de  ses  efforts. 

Prof.  E.  Bugnion. 
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I.   DE  L'ACTION  MÉCANIQUE  DES  MUSCLES  DES  DOIGTS 
ET  DU  POIGNET 

[m  moment  ou  effet  mécanique  d'une  force  appliquée  à  une 
tige  rigide  étant  donné  par  la  puissance  de  traction  multipliée 
par  le  bras  de  levier,  il  faut  pour  connaître  l'action  rotatoire 
d'un  muscle  sur  un  ginglyme  et  en  général  sur  une  articulation 
à  un  axe,  multiplier  la  puissance  de  ce  muscle  par  son  bras  de 
levier,  c'est-à-dire  par  la  perpendiculaire  abaissée  du  centre  de 
rotation  sur  la  ligne  de  traction.  S'il  s'agit  d'une  articulsUion  en 
selle  ou  encore  d'une  condylienne,  il  faut  déterminer  l'effet  rota- 
toire du  muscle  par  rapport  aux  deux  axes  perpendiculaires  l'un 
sur  l'autre  qui  caractérisent  ces  genres  d'articulations. 

Or,  comme  le  moment  d'un  muscle  rapporté  t\  l'axe  de  rota- 
tion est  directement  proportionnel  au  raccourcissement  ou  h 
l'élongation  que  subit  ce  muscle  au  cours  du  mouvement  ',  il 
suffit,  pour  déterminer  l'effet  de  plusieurs  muscles  agissant  sur 
une  articulation,  de  mesurer  le  raccourcissement  ou  l'élongation 
que  subissent  ces  muscles  pour  un  mouvement  de  même  ampli- 
tude et  de  comparer  les  chiffres  obtenus  ^Emmanuel  Weber). 

Je  me  suis  servie  pour  mesurer  l'étirement  et  le  raccourcisse- 
ment des  muscles  d'un  procédé  qui  a  été  indiqué  par  le  D'  Eu- 
gen  Fick  (IV,  p.  439),  en  1877,  et  utilisé  dès  lors  par  le  I>  Em- 
manuel Weber  (VI,  p.  4)  dans  son  étude  sur  les  muscles  de 
l'avant-bras,  ainsi  que  par  le  prof.  Bugnion  (VII,  p.  27  et  34)  dans 
son  travail  sur  le  mécanisme  du  genou. 

Ce  procédé  consiste  à  repi'ésenter  le  muscle  sur  lequel  on 
opère  par  un  cordon  qui  est  attaché  d'une  part  au  tendon  ter- 
minal conservé  intact,  tandis  qu'il  glisse  d'autre  part  dans  un 
anneau  fiché  dans  l'os  au  niveau  de  l'insertion  fixe.  Le  cordon, 
qui  passe  ensuite  sur  une  poulie,  étant  maintenu  tendu  au  moyen 
d'un  poids  suspendu  à  son  extrémité  libre,  on  mesure  de  com- 
bien de  millimètres  il  s'allonge  ou  se  raccourcit  au  cours  du 
mouvement. 

Dans  le  cas  particulier,  l'humérus  scié  à  mi-longueur  était 

I  La  démonstration  mathomatuiue  do  rcltc  loi  a  vie  faite  par 
MM.  Eugène  Fick  et  Enimanuol  Weber.  (V.  j».  li?0-i:}0). 


304  LYDIE   ECON   DE   BE5SEK 

fixé  dans  la  pince  d'un  de  ces  supports  de  fer  que  Ton  emploie 
dans  les  laboratoires  de  chimie;  l'avant-bras  partiellement  dis- 
séqué était  maintenu  horizontalement  dans  la  pince  d'un  second 
support  ;  les  cordons  représentant  les  faisceaux  de  l'extenseur 
commun  passaient  par  un  anneau  fixé  dans  Tépicondyle,  tandis 
que  les  cordons  simulant  les  faisceaux  du  iléchisseur  commun 
superficiel  traversaient  un  deuxième  anneau  enfoncé  dans  Tépi- 
trochlée;  enfin,  les  cordons  correspondant  au  Héchisseur  commun 
profond  glissaient  dans  d'autres  anneaux  fixés  sur  le  cubitus 
dans  la  direction  de  la  ligne  do  traction. 

A  quelque  distiinco  en  arrière  des  anneaux,  les  cordons  pas- 
saient sur  de  petites  poulies  de  laiton  vissées  sur  une  plan- 
chette et  maintenues  à  la  hauteur  voulue  au  moyen  d'un  troi- 
sième support.  Les  cordons  étaient  tendus  au  moyen  de  morceaux 
de  plomb  de  forme  conique,  du  poids  de  KN3  grammes  environ. 
suspendus  à  leur  extrémité.  Des  bouts  de  fil  de  diverses  cou- 
leurs, attachés  sur  chacun  des  cardons,  servaient  de  point  de 
repère  et  indiquaient  le  déplacement  de  chacun  d'eux  par  rap- 
port îl  une  aif^uille  (point  fixe)  portée  par  un  quatrième  support 
et  placée  en  travers  sur  le  trajet  des  cordons.  Les  mesures  étaient 
prises  au  moyen  d'une  règle  graduée  divisée  en  millimètres. 

ICnfin,  pour  les  dernières  expériences  (sujet  I)>  un  grand 
rapporteur  (cercle  gradué),  placé  à  proximité  de  l'articulation  et 
centré  approximativement  sur  l'axe  de  Hexion,  servait  à  mesurer 
l'amplitude  des  mouvements. 

La  disposition  de  notre  appareil  est  à  peu  près  celle  qui  a  été 
adoptée  [»ar  Em.  Weber,  sauf  que  cet  expériment'iteur  plaçait 
Tavanl-bras  verticalement  et  mesurait  l'étirenient  au  moyen  de 
morceaux  de  fer  en  forme  de  ciseau  de  menuisier,  attachés 
transversalement  à  chacun  des  cordons  et  se  mouvant  dans  le 
sens  vertical,  le  long  d'une  règle  graduée.  L'appareil  du  prof. 
Bugnion  est,  mesemble-t-il,  d'un  maniement  plus  facile. 

J'ai  opéré  sur  cinq  sujets,  désignés  par  les  lettres  A,  B,  C,  D,  K, 

A.  Homme  de  62  ans  (taille  moyenne). 

B.  Femme  adulte. 

C.  Homme  de  45  ans  (petite  taille,  extrémités  grêles). 

D.  Homme  de  52  ans  (taille  au-dessus  de  la  moyenne). 

E.  Homme  adulte  (taille  1  m.  tiS  cm.). 
Ce  dernier  a  été  utilisé  pour  i'étude  des  mouvements  de  la- 
téralité. 
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Les  muscles  sur  lesquels  ont  porté  les  mesures  sont  : 

le  fléchisseur  commun  superficiel  (4  faisceaux), 

le  fléchisseur  commun  profond  » 

l'extenseur  commun  » 

l'extenseur  propre  de  l'index, 

le  grand  palmaire, 

le  cubital  antérieur, 

le  premier  et  le  second  radial, 

le  cubital  postérieur. 

Je  donne  d'abord  l'ensemble  des  résultats  obtenus  ;  les  déduc- 
tions viendront  après. 

Pour  le  moment,  il  suffit  de  rappeler  que  l'étirement  indi- 
qué dans  chaque  expérience  se  traduirait  par  un  raccour- 
cissement de  même  étendue ,  si  le  mouvement  était  exécuté  en 
sens  inverse.  Ainsi,  dans  la  première  expérience,  quand  j'écris 
que  l'étirement  du  fléchisseur  superficiel  (faisceau  de  l'index) 
correspondant  à  l'extension  des  articulations  des  phalanges  et  du 
poignet  =  67  mm.,  cela  veut  dire  que  la  flexion  des  mêmes  arti- 
culations exigerait  un  raccourcissement  de  67  mm.  De  même 
pour  les  autres  cas. 

J'appelle  horizontale  =  0%  la  position  dans  laquelle  la  main 
est  placée  à  plat  dans  le  prolongement  de  l'avant  bras. 

Les  degrés  sont  comptés  de  0  à  90°  pour  la  fiexion  palmaire 
et  de  0  à  — 80*  (ou  — 90)  pour  la  flexion  dorsale,  extension  forcée 
ou  hyperextension  (amplitude  totale  170-180°). 

L'étude  des  mouvements  de  latéralité  fera  l'objet  d'un  cha- 
pitre à  part. 

L'étirement  des  muscles  est  indiqué  en  millimètres. 

Abréviations  :  s  =  fléchisseur  superficiel. 
p  =  fléchisseur  profond. 

Sujet  A. 
iléohissetirs  oommuiui  superficiel  et  profond. 

Etirement  correspondant  aux  mouvements  d'extension  des 
doigts  et  de  la  main. 

J"  série.  Le  poignet  est  en  flexion  palmaire  forcée  (90'),  les 
doigts  sont  repliés  en  crochet  ;  on  exécute  successivement  l'ex- 
tension des  phalanges,  puis  l'extension  du  poignet. 
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Expérience  i. 

».          p. 

KMina 

••        P- 

ABBnlslfV 

••          9- 

Ext.  de  la  3*  phal. 

0 

1 

0 

4 

0 

3 

0 

5 

»        2*      » 

1 

3 

1 

6 

8 

9 

3 

9 

i>        1"     p 

20 

19 

27 

26 

17 

17 

17 

19 

Bit.  do  poi9Ml(90àO-) 

29 

25 

29 

25 

25 

26 

27 

23 

B   deOà— 80»    . 

17 

13 

14 

13 

14 

9 

U 

11 

Total  .    .    .' 

67 

61 

71 

74 

64 

64 

58 

67 

Expérience  2. 

Ext  de  la  3*  phal. 

0 

2 

0 

2 

0 

6 

G 

5 

p        2*     » 

10 

13 

9 

15 

13 

11 

9 

15 

»        1"    » 

20 

17 

21 

17 

16 

18 

21 

25 

lit.dipMjiiel(90àO«) 

25 

22 

28 

29 

28 

24 

20 

20 

»  de  0  à  —se    . 

20 

20 

U 

12 

14 

12 

12 

10 

Total  .    .    . 

75 

74 

72 

75 

71 

71 

~62~ 

~75" 

Expérience  S. 

Ext.  de  la  3*  phal. 

0 

2 

0 

1 

0 

2 

0 

3 

»        2'     » 

5 

6 

4 

14 

4 

8 

3 

8 

p        1"    p 

20 

20 

20 

21 

20 

18 

18 

20 

Bu.dipoisiKl(90àO-) 

25 

25 

30 

25 

30 

26 

29 

25 

p  de  0  à  — 80*    . 

15 

10 

14 

12 

11 

10 

U 

12 

Total.    .    . 

65 

63 

68 

73 

65 

64 

61 

68 

Expérience  4. 

Ext.  de  la  3«  phal. 

0 

1 

0 

2 

0 

l 

0 

3 

»        2'      » 

5 

13 

S 

17 

7 

16 

9 

17 

»         1"     » 

20 

20 

21 

20 

19 

ito 

19 

21 

Exl.dupoigwllOOùO") 

25 

22 

21 

23 

24 

23 

22 

24 

p  de  0  à  —80*    . 

20 
7Ô' 

18 
74" 

20 
76 

13 
75 

21 
71~ 

16 

28 
~70~ 

10 

Total    .    .     . 

76 

~75~ 

Erpcrience  ô. 

Ext.  de  la  3'  pliai. 

0 

2 

0 

3 

0 

4 

0 

3 

»         '2'      p 

G 

15 

8 

13 

6 

12 

5 

15 

»         1"     » 

20 

21 

22 

21 

21 

23 

21 

22 

Eil.Hup«i9if{(OOàO-) 

2:i 

21 

21 

23 

23 

25 

24 

25 

*.  de  0  :\  — KV     . 

24 

20 

20 

18 

20 

11 

20 

14 

Total  ...  73      79      74      78      70      75      70      79 
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Moyennes  des  expériences  i-5. 

Index             Médina  Annulaire 

Ext.delaS'  phal.    0        1,6     0        2,4  0        3,2 

»        2*      »         5,4    10  0       13  7,G    11,2 

«        1'*     «      20      19,4  22,2   21  18,6    19,2 

Eil.dupoigBet(90àO'>)  25,4   25  26,4   25  26      24,8 

«de  G  à— 80"     .19,2    16,2  16,4    13,6  16      11,6 


Total pourlesphal.  25,4   31      28,2   36,4   26,2   33,6 
»        le  poig*  44,6   41,2   42,8   38,6  42      36,4 

Total  .    .    ."tÔ      72,2   71      75      68,2   70  ~ 


Petit 

s. 

0 

doigt 

3,8 

5,8 

12,8 

19,2 
24,4 

21,4 
23,4 

14,8 

11,4 

25 

38 

39,2 

34,8 

64,2 

72,8 

Indei 


Expérience  6. 

Ext.  de  la  3'  phal.  0  3 

»        2*      T)  8  15 

n         1"     »  22  23 

Eu.  do  poignet  (25  à  O").  20  11 

»  de  0  à  — 80«     .  10  7 

Total  .    , 


Annulaire      Petit  doigt 


II'  série.  La  main  est  fléchie  à  25°,  les  doigts  sont  repliés  en 
crochet;  on  exécute  successivement  l'extension  des  phalanges^ 
puis  l'extension  du  poignet. 

Médius 

0 

4 
21 
25 
10 


!'■ 

>. 

p- 

s. 

p- 

2 

0 

5 

0 

2 

8 

5 

10 

5 

10 

22 

20 

20 

20 

18 

18 

22 

19 

20 

14 

14 

13 

9 

13 

10 

60      59      60      64      60      63      58      54 


Expérience  7. 

£xt.  de  la  3*  phal.  0 

»         2'    »  8 

»         1"   n  20 

Eil.dipoi<|Mt(25àO'')  17 

»  de  0  à  —80"    .  I  » 

Total  .    .    .55 


3 
14 
13 
19 
10 


0 

7 

19 

23 

11 


4 
11 
16 
22 
10 


59      60      63 


0 

4 

20 

20 

10 

54 


2 

9 

18 

21 

10 

60 


0 
4 

20 
20 
10 

54 


Moyennes  des  expériences  0  et  7. 


Ext.  de  la  3'  phal.    0        3        0  3  0        3,5  0 

»         2*     »         8  14,5      5,5  9,5  4,5     9,5  4,5 

»         1"    »      21  18      20  19  20  19  20 

Eit.aofMjMl(25àO<>}  18,5  15      24  20  21  20  20 

■  deOà— 80"     .  10        8,5    10,5  12  11,5     9,5  11,5 


2 

8 

20 

14 

10 

"54' 


2 

9 
19 
14 
10 


Total .  .  .  57,5  59   60   63,5  57   61,5  56   54 


1 
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ExtAiuMOT  oommiui* 

Ëtirement  correspondant  à  la  flexion  des  phalanges  et  du 
l>oignet. 

I**  série.  La  main  est  en  extension  forcée  (—80*);  les  doigts 
«ont  en  extension  ;  on  exéonte  sucoessÎTement  la  fl^ion  des 
phalanges,  puis  la  flexion  du  poignet. 

Expérience  8.  index  HMioa 

Flex.  de  la  3'  phal  0  0 

>        2*    »  4 

»         1"    »  16 

riei.4npoi9.(-80àO*)  20) 

«  de  0  &  25*     .    .  10|    38 

»  de  25  à  90*  .    .  8} 

Total.    .    .     58  58  57  45 

Expérience  9. 

Flex.  de  la  3«  phal.       0  0  0                0 

»         2*    »           3  3  1                2 

»         1"    »  17  15  14               10 

flei.(lipoig(-80àO*)  20]  20]  22]              18] 

»de0à25*     .    .  lo!  33      12(  40      ISS  41      10|    33 

»  de  25  à  90*  .    .       s)  8]  6)               b) 

Total.    .    .     58  58  56  45 

Moyennes  des  expériences  8  et  9. 

Flex.  de  la  3*  phal.        0  0  0  0 

»         2'    »  3,5  3  2  2,5 

»         1"    »  16,5  13,5  14,5  10 

flM.dap«ig.(-80àO*)  20^  20    N  22    ]  17,5 


doOà25o   .    .      lof    38     13,5[4l,5    11,5140    9 


»de25î\90   .     .       8^  8    )     '        6,5*         5,5; 


),5|32,!! 


Total.    .    .     58  58  56,5        45 

II'  série.  Les  doigts  en  extension ,  le  poignet  en  extension 
forcée  ( — 80°);  on  exécute  d'abord  la  flexion  du  poignet  et 
ensuite  la  flexion  des  doigts. 
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Expérience  iO.  index 

Plei.aupoig.{— 80à0<»)  20  ^ 

»    de  0  à  25»   .    ,  15 \ 

»    de  25  à  90».    .  10) 

Flex.  de  la  3«  phal.  0 

»         2*     »  3 

»         1"    »  12 


45 


Méùlus 

20 

14 

0 

3 
12 


45 


Annultdra 

22  j 


Total  .    .    ~. 

Expérience  il. 
Flei.dDp«ig.(-80à0'>) 
de  0  à  25-   .    . 
»  de  25  à  90°  .    . 
liez,  de  la  3*  phal. 
»         2'     » 
»         1"    » 
Total 


60 

20  J 
14 
14) 

0 

2 
12 


48 


60 

20) 
12 

11) 

0 

3 
12 


10) 

0 

2 
_11_ 
~56~ 


43 


35 


Peut  doigt 

18] 
10 

7 

0 

1 

9 


43 


39 


45 

19 
6 

9; 
0 
1 
9 


34 


Fiei.ilDp«ig.(— 80à0o 

»  de  0  à  25»  .    , 

»  de  25  à  90"  .    . 

Flex.  de  la  3' phal. 

*         2»     » 

1"    » 

Total  .    .    . 


.    .      62  58  53 

Moyennes  des  expériences  iO  etH. 


44 


20    )  20     . 

14,5    46,5  11,5     44 
12    ;  12,5/ 

0  0 

2,5  3 

12  12 


21) 
10    41 
10) 

0 

2 
11,5 


61 


59 


54,5 


18,5] 

8    ) 
0 
1 
9 
^4415" 


34,5 


Extenseur  propre  de  l'index. 


Etirement  correspondant  à  la  flexion  des  phalanges  et  du 
poignet. 

/'•  série.  L'index  en  extension,  la  main  en  extension  forcée 
( — 80*);  on  exécute  la  flexion  des  phalanges  et  ensuite  la  flexion 
du  poignet. 


Flex.  de  la  3- phal. 

>        2'    » 

s         1"   » 

nex.4ip«i(|.(— 80à0") 

»  de  0  à  25»    .    . 

■  de  25  à  90*  .    . 

Total  .    .    . 


Exp.  12 
0 
2 

18 
20) 
10 
7; 
~~57 


37 


Exp.  13 
0 

4 
17 
21  N 
10 

7 


38 


Moyennes 

0 

3 

17,5 
20,5) 

7     J 


37,5 


59 


58 


f-^ 
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11^  série.  L'index  en  exteasion ,  la  maia  en  extension  forcée 
( — 80*)  ;  on  exécute  la  flexion  da  poignet  et  ensnite  la  flexicm 
des  phalanges. 

Exp.  14  Ssp.  15 


Flnion  dn  poigiet  jns^n'à 

l'horii.  (—80  à  O").  22  )  21  )  21,5  i 

»  de  0  à  25'-    .    .  14  !    44        14  !     43      14     [  43,5 

»  de  25  à  90O .    .  8  )  8  ;  8     1 

Flex.de  la  3' phal.  0  0  0 

>         2*    »  2  2  2 

»         l'«   »  13  14  13,5 


Total  ...  59  58  59 

Grand  palmaire. 

Etirement  correspondant  à  l'extension  du  poignet. 
La  main  est  en  flexion  palmaire  forcée  (90*)  ;  on  exécute  gra- 
duellement le  mouvement  d'extension. 

Esp.  16      Esp.  17      Bsp.  18      MogrwiBM 

Eileos.  du  poignet  jusqn'i 

l'horizout.  (90  à  0') .  24  25  24  24  '^ 

1.    de  0  à -80*    .  15  14  14  14>8 

Total  ...  39  39  38  38a>^ 

Cubital  antérieur. 

Etirement  correspondant  à  l'extension  du  poignet 
La  main  est  en  flexion  palmaire  forcée  (90*);  on  ezécnte  gra- 
duellement le  mouvement  d'extension. 

Exp.  18       Esp.  aO     Bip.  91 


Eitriis.  do  poignet  josqn'à 
l'horiioBt.  (90  à  0*) .  26  27  25  26 

»  de  (0  à— 80*).  11  12  14  12,î^ 


Total.    .    .  39  39  39  SS/;, 

Cubital  postérieur. 

Ktireraeut  correspondant  îi  la  flexion  du  poignet. 
La  main  est  en  extension  forcée  ( — 80*);  on  exécute  gra- 
duellement le  mouvement  de  flexion. 

Exp.  aa     Exp.  33     Esp.  M       Mtogrennas 


FIfiion  du  poignel  jusqu'à 

rhoriz.(— bOàO-). 

.      15 

15 

14 

14,^ 

»  de  0  à  25*    .    . 

5 

5 

6 

^Yz 

w  de  25  à  900.     . 

3 

3 

2 

2% 

Total  .     .     . 

23 

23 

22 

229^ 
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Premier  radial. 
Etirement  correspondant  à  la  flexion  du  poignet. 
La  main  est  en  extension  forcée  ( — 80*>)  ;  on  exécute  le  mouve- 
ment de  flexion. 


FleiÎM  da  poignet  jnqo'à 

Exp.  25 

Exp.  36 

Exp.  37 

Moyenne* 

ri»ri7..(-80à0'>). 

12 

U 

13 

13 

»  de  0  à  25"    .    . 

10 

11 

12 

11 

»  de  25  à  QO»  .    . 

10 

32 

10 

10 

10 

Total.    .     . 

35 

35 

34 

Second  radial. 
Etirement  correspondant  à  la  flexion  du  poignet 
La  main  placée  comme  ci-dessus. 

Exp.  28      Exp.  29      Exp.  30 


FleiioH  da  poignet  josqo'à 

l'Iiorii.  (— 80à0-).  14            15            14 

»  de0à25'    .    .  15            16            16 

«de  25  à  90».     .  _    14  13 14 

Total  ...  43           44           44 


Moyeunea 


M«diaa 

s.  p. 


Annulaire 

s.  |). 


Petit  doigt 

X.  p. 


Sujet  B. 
Fiôchisseurs  oommiuxs  superficiel  et  profond. 

Etirement  correspondant  à  l'extension  des  doigts  et  du  poi- 
gnet. 

J"  série.  Le  poignet  est  en  flexion  palmaire  forcée  (90"),  les 
doigts  sont  repliés  en  crochet  ;  on  exécute  successivement  l'ex. 
tension  des  phalanges  et  ensuite  l'extension  du  poignet. 

Expérience  Si. 
Ext.  de  la  3*  phal.    0 
»         2*    »        5 
»         1"    «       18 
EiLdi  poignet  (90  à 0«)  22      20 
»  deOà— 8œ.    .  22      20 

Total. 
Expérience  32. 
Ext.  de  la  3'  phal.    0        3 
»         2*    »        8        7 
1         1"   »       18      19 
lit.dipffigMt(90àO*)  22      20 
•  deOà— SO-    .  22      20 
Total  . 


Index 

P 

2 

3 
19 


0 
10 
19 
22 
20 


3 

7 

19 

21 

19 


0 
10 
18 
21 
16 


1 

8 
19 
20 
15 


67      69      71      69      65      63 


0 

9 

19 

20 

22 


4 

8 

18 

20 

20 


0 

9 

19 

20 

20 


2 

8 

18 

19 

20 


0 

6 
18 
21 
15 
60" 

0 

9 

18 

18 

18 


1 

9 

19 

23 

10 


62 

2 

8 

20 

20 

12 


70      69      70      70      68      67      63      61 
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Indaz 


■*•         F- 


812 
Expérience  33. 

£zt.  de  la  3*  phal.    0  2  0  8 

»         2'    j>        7  6  8  7 

»         1"   »      20  19  19  18 

BxLdDpoig.(90&25*)  13  13  12  11 

»  de  25  à  0*   .    .10  10  12  9 

»  de  0  à  —80-    .  20  20  20  20 


».         p. 


0 

7 

18 
11 
12 
19 


2 
8 
17 
11 
10 
SO 


Ptttt  dfll0t 


0 

7 
18 
10 
10 
19 


2 
8 
16 
15 
10 
15 


Total.  .  . 

70 

70 

72 

68 

67 

68 

64 

61 

Expérience  34. 

Ext.  de  la  3*  phal. 

0 

2 

0 

1 

0 

2 

0 

2 

B    2*  » 

8 

7 

8 

6 

7 

5 

8 

9 

»    1"  » 

17 

19 

18 

18 

17 

18 

16 

15 

Eil.dipoig.(90à25*) 

14 

13 

14 

12 

13 

12 

12 

12 

»  de  25  à  0-  .  . 

10 

10 

10 

9 

10 

10 

10 

9 

»  de  0  à  —80*  . 

22 

20 

21 

20 

20 

18 

18 

13 

Total.  .  . 

71 

71 

71 

66 

67 

6S 

64 

60 

Expérience  35. 

Ext.  de  la  3'  phal. 

0 

3 

0 

2 

0 

2 

0 

2 

»    2"  » 

7 

7 

8 

8 

7 

7 

8 

7 

I»    1"  1» 

20 

18 

18 

16 

19 

18 

17 

16 

Bxl.dopoig.(90à25') 

13 

12 

14 

13 

12 

11 

12 

11 

»  de  25  à  0*  .  . 

10 

10 

11 

10 

10 

10 

9 

11 

»  de  0 à— 80*  . 

21 

20 

20 

21 

20 

20 

18 

14 

Total ...  71      70      71      70 


64     61 


Moyennes  des  ea^^ences  3i  à  35. 


Ext.  de  la  3*  phal.  0  2,4  0  2,6  0  1,8 
T»  2*  »  7  7  8,6  7,2  8  7,2 
»         1"    »      18,6    18,8   18,6   17,8   18,2   18 


Ext.  en  p«ig.  (90  à  0«)  22,8   21,6   23,2   21 
»  de  0  à  —80*    .21,4   20      20,6  20 


0       1,8 
7,6     8,2 
17,4   17 
21,8   20,6  20,4   21,2 
19      18,6   17,6    12,8 


Total 


.  69,8  69,8  71      68,6  67      66,2  63      61 


II*  série.  La  main  est  fléchie  &  25°,  les  doigts  sont  repliés  en 
crochet  ;  on  exécute  successiTement  l'extension  des  phalanges, 
puis  l'extension  du  poignet. 
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Expérience  36. 

£xt.  de  la  3'  phal.    0 

»        2*     »        8 

»       1"    »      20 

Eil.dopoi9Ml(25àOo)  19 

»  de  0  à  -80-    .  10 


Index 

p. 

8 
10 
16 
16 
11 


Médius 

s.  p. 


Annulaire 

s.  p. 


Petit  doiot. 
p. 


0 
8 

20 
20 
10 


4 

7 

19 
18 

0 


0 
10 
20 
16 
10 


3 

7 

19 

17 

8 


0 

8 

20 
15 
10 


3 

7 

18 

10 

8 


Total  ...  57 

Expérience  37. 

Ext.  de  la  3*  phal.    0 

»        2*     »        9 

»        !'•    »      21 

E\Udup«igiel(25àO'>)  13 

»  deOà  -80»    .  12 


56      58      57      56      54      53      52 


3 
7 

10 
18 
14 


0 

9 

20 

12 

11 


6 

20 
13 
10 


0 

9 

19 

15 

12 


3 

7 

16 

16 

9 


0 
7 

17 
14 
10 


4 

6 

16 

14 

10 


Total ...  55      58      52      51      55  51  48      50 
Moyennes  des  expériences  36  et  37. 

3        0        3  0 

6,5     9,5     7  7,5     « 

19,5    19,5  17,5  18,5    17 

15,5    15,5  16,5  14,5    15 

9,5    11         8,5  10 


Ext.  de  la  3'  phal.    0 
»        2*     »        8,5 
»        1"     1.      20,5    16 

Eit.  du  p«igMl(25  à  U*)  16       17 
»  de  0  à— 80" 

Total  .    . 


11 


3        0 
8,5     8,5 
20 
16 
12,5    10,5 


3,& 
6,5 


9 


.  56      57      55      54      55,5  52,5  50,5  51' 


Extenseur  oommun. 

Etirement  correaf^ndant  à  la  flexion  des  phalanges  et  du 
poignet. 

J"  Série.  La  main  est  en  extension  forcée  (—80*),  les  doigts 
sont  en  extension  ;  on  exécute  successivement  la  flexion  des 
phalanges,  puis  la  flexion  du  poignet. 


juxpenence  so. 

Index 

Médius 

Annulaire 

Peut  doigt 

Flex.  de  la  3*  phal. 

0 

0 

0 

0 

•        2*     » 

3 

3 

2 

2 

»        1"    1. 

15 

17 

16 

12 

Fkx.darti<|Kl(-80à0'') 

20 

20 

20 

18 

»  de  0  à  250  .    .    . 

10 

10 

10 

10 

»  de  25  à  90*     .    . 

8 

7 

6 

4 

Total  ...      56 


57 


54 


4S 
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Expérience  39. 


Fiez,  de  la  3*  phalange    .0  0  0  0 

»        2»         »                 4  4  S  2 

»        l"        »               16  16  15  11 

fWxiNdip«giel(-80àO*).      18  21  20  16 

»  de  0  à  25«     ....        9  9  10  8 

»de25à90*....8  7  6  4 


Total  .    .    . 

55 

57 

54 

40 

Expérience  40. 

Fiez,  de  la  3*  phalange   . 

0 

0 

0 

0 

»        2'          » 

3 

3 

2 

1 

»        !'•          » 

14 

16 

16 

10 

riexiM  di  pMjKt  (—80  à  0") . 

21 

21 

21 

17 

»  de  0  à  25»     .... 

11 

10 

9 

9 

»  de  25  à  90»   .    .    .    . 

8 

7 

6 

3 

Total  .    .    . 

57 

57 

54 

40 

Moyennes  des  expériences  38  à  40. 

Fiez,  de  la  3«  phalange    . 

0 

0 

0 

0 

»        2'        » 

^Xa 

^y» 

2;^ 

1% 

«        1"        » 

15 

1^% 

11 

flexioidap«isBel(-80àO*). 

^^% 

16?^ 

»  de  0  à  25*     .    .    .    . 

10 

9% 

9% 

9 

»  de  25  à  90o   .    .    .    . 

8 

7 

6 

^% 

Total  ...      56  57  54  42 

II'  série.  IjB.  main  est  en  eztension  foroée  ( — 80"),  les  deax 
dernières  phalanges  sont  fléchies,  la  première  est  en  extensioD  ; 
on  ezécute  la  flezion  du  poignet  (seul). 

Expérience  4i.  Indmx  Média*  Anoolidrs  FMifc dotal 

Fleiiondupoignet(-80à0-).  25  24              20              17 

»  de  0  à -iô"     ....  10  11               9               8 

»  de  25  à  90*        ...  5  5               9                3 

Total  .     .    . 

Expérience  42. 

Fiexioo  du  poiioel  (  -  80  à  0°) . 

»  de  0  à  25"      .... 

»  de  25  à  90'   ...    . 

Total  ...      38  40  36  28 


40 

40 

38 

28 

20 

20 

20 

17 

9 

12 

11 

9 

9 

8 

5 

2 
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Moyennes  des  expériences  4i  eM2. 

Index        Médius    Annulaire    Petif  doigt 

Flni«B  du  poigael  (-80  à  O")  .      22,5          22              20              17 
»    de  0  à  25°  ...    .        9,5           11,5          10               8,5 
»    de  25  à  —90".    .    .        7 6,5  7 2^ 

Total  .     .    .    ~39  40  37  28~ 

Extenseur  propre  de  l'index. 

Etiremcnt  correspondant  à  la  flexion  des  phalanges  et  du 
poignet. 

I"  série.  L'index  en  extension ,  la  main  en  extension  forcée 
( — 80*)  ;  on  exécute  la  flexion  des  phalanges  et  ensuite  la  flexion 
du  poignet. 

Ezp.  43 

Flex.  de  la  3«  phalange  .  0 

»         2'         »  4 

»        l"    »  20 

Flexioi  da  peignet  (  -  80«  à  0°)  .  19 

»    de  0  à  25»  ...    .  10 

»    de  25  à  90»     .    .    .  4 

Total  ...  57  57  57~ 

11*  série.  L'index  en  extension ,  la  main  en  extension  forcée 
(--80')  ;  on  exécute  la  flexion  du  poignet  (seul). 

En>.  45         Szp.  46     Moyennes 

neuMdap*igGe((-80à0«).  25  23  24 

»    deOà25'     .    .    .  10  10  10 

»     de25à90''    .    .     .  7  7  7 


Exp.  44 
0 

Moyennes 
0 

5 

18 

4,5 
19 

20 
9 
5 

19,5 
9,5 
4,5 

Total  ...  42  40  41 

Grand  palmaire. 

Ëtirement  correspondant  à  l'extension  du  poignet. 
La  main  est  en  flexion  palmaire  forcée  (90°)  ;  on  exécute  l'ex- 
tension du  poignet. 

Ezp.  47    Exp.  48     Exp.  49    Moyennes 

lilCH.  di  pagiet  (90  à  25°).    .10  8  10  9f^ 

»    de  25  à  0«    ...    .        14  14  12  u\ 

>    de  0  à -80»    ...        13  14  14  Uf^ 


Total.    .    .        37         36         36         36!^ 

XZZIT  S 


yrz 
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OaUtal  aatériflor. 

Ëtircment  correspondant  à  Testension  du  poignet 
La  main  est  en  flexion  palmaire  forcée  (9Ô*);  on  ezéoote 
Textension  da  poignet 

Esp.  60   E^.ai    IkpwM     WÊawmum 

lilM.apMfiel(90à2d*).    .         8  9  8  8>^ 

»    de  25  à  0»  ...    .        16         17         18  17 

»    deOà— 80»    ...        16         15         15         15^^ 

ToUl.    .    .     ~4Ô         4Ï         41         éO% 
Onbital  portArtoar. 

Ëtirement  correspondant  à  la  flexion  du  poignet 
La  main  est  en  extension  forcée  (— 80");  on  exécute  le 
mouvement  de  flexion. 

FIniM  4i  pMSMl(— 80  à  0*)    .  8         11  10  9% 

»    de  0  à  25*  ...    .         8  8  8  8 

»    de25à90*.    .    ,    .         4  8  3  S}^ 

Total  .    .    .     ~âÔ         Û         8Ï         ÏÏ 

Fr«ml«r  mdlaL 

Ëtirement  correspondant  à  la  flexion  du  po^^net 
La  main  en  extension  forcée  (—  80*)  ;  on  eséouta  le  mouTe- 
ment  de  flexion. 

Eaqi.  se     dp.  57    Bip.  69 

FleiiM  àt  papet  (—80  à  0*) 
»  de  0  à  25*  .  .  . 
»    de  25  à  90»  .    .    . 

Total  .    . 


Ëtirement  correspondant  à  la  flexion  du  poignet 
La  main  en  extension  forcée  (—80»);  on  exécute  le  mouye- 
ment  de  flexion. 

Ezp.  68    Exp.  eO    Esp.  ei  Mbjmiiiwi 

PlexiM  di  poignet  (—80  à  0*)    .        14          14          15  14/^ 

»    de  0  à  25'    ...    .        14         12          14  18^^ 

»    de25à90*.    .    .    .        14          15          14  14^^ 

Total  .    .    .    ~«         41         48  4Ï~ 


13          14 
11          12 
10           9 

18 
11 
10 

9% 

34         35 
Second  radial. 

34 

84ji 
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Si 

ijet  C 

■ 

FléchiBseuTB  communs  superficiel  et 

profond. 

H 

Etireraent  correspondant  à 

l'extension  des 

doigts 

et  du  poi-               ^1 

gnet. 

■ 

/"■  série.  La  main  en 

flexion  pali 

[Il  a  ire 

forcée  (90" 

\,  les 

[loigts                 ^H 

en  crochet  ;  on  exécute  l'extension  des  phalanges,  puis  l'exten-               ^| 

sion  du  poignet. 

^H 

Tr>       '    •           ifa           lades 

M«dlu8 

▲naulnlre 

Petit 

doigt                       ^^1 

Expcnence  62. 

1'- 

V 

s. 

1'- 

». 

^^1 

Ext.  de  la  3'  phal.    0 

2 

0 

3 

0 

5 

0 

H 

•        2'      .1         ô 

10 

8 

6 

6 

5 

5 

^1 

«         1"     B      20 

20 

22 

20 

20 

20 

20 

H 

Ett4ir«fM<(90&0")  25 

20 

21 

22 

20 

20 

21 

H 

D  de  0  à  — 80*    .  20 

20 

21 

22 

23 

20 

20 

H 

Total  ...  70 

72 

72 

73 

69 

70 

66 

H 

Expérience  63, 

H 

1  Ext.  de  la  3«  phal.    0 

2 

0 

4 

0 

4 

0 

H 

■              n            2*       i>           5 

13 

7 

14 

5 

10 

4 

■ 

■          D         l"            20 

20 

21 

20 

21 

28 

20 

■ 

1  liL4aHi>^((90à0-)  24 

20 

22 

24 

23 

23 

20 

H 

1     «  de  0  :\  —80-     .  21 

10 

20 

12 

20 

10 

2) 

H 

1            Total  ...  70 

74 

70 

74 

69 

70 

64 

1 

Expérience  64. 

H 

1  Ext.de  la  3'  phal.    0 

3 

0 

5 

0 

5 

(t 

^1 

1            »         2'      n         5 

12 

8 

12 

5 

11 

5 

H 

f          p        1"     »      20 

20 

22 

20 

20 

24 

18 

H 

Iit4ip«i9irt(90à0*)  25 

22 

24 

22 

24 

23 

21 

■ 

.  de  0  à  -80-    .  20 

16 

20 

13 

20 

10 

21 

H 

^^     Totol  ...  70 

73 

74 

72 

69 

73 

65 

■ 

^^v                 Moyennes 

oies  expériences 

62  à 

64. 

1 

1  Est.  de  la  3«  phal.    0 

2'.. 

0 

4 

0 

^% 

0 

^K            1 

■          »        2*               5 

11^3 

7% 

\Q% 

5.^3 

8% 

^% 

H 

■          »        1"     n      20 

20 

21?. 

20 

20', 

22*3 

19^3 

H 

Exl.4ipoi)iiel(00à0*}  24^3^ 

20!^, 

22- 

22', 

22/3 

22 

20% 

H 

i    >  de  0  à  ~80-    .  20  '3 

18', 

20^3 

15 

21 

13  «3 

20^3 

16!^3                  ■ 

1          Total  ...  70 

73 

72 

73 

69 

71 

65 

1 

•7^ 
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0 

8 
18 


p- 
4 

12 

15 


AxuMdaiM     IMMttdoiot 
».         p.         •.         f. 


Ih  série.  La  main  fléchie  à  25%  les  doigts  en  crochet;  oo 
exécute  Textension  des  phalange,  puis  TexteDsion  da  poignet. 

Expérience  65. 

Ext.  de  la  3'  phal.    0 

»        2»     »        7 

»        1"     »      21 

Kil.dapeisDeif25àO*)  16 

»  de  0  à  -  SO"    .12 


IndME 
P- 
3 
15 
14 
18 
10 


24      23 
10      11 


0 

4 
18 
22 
10 


3 

8 

18 

23 

11 


0 

4 

20 

20 

10 


2 
10 
18 
14 
10 


Total.    .    . 

56 

60 

60 

66 

54 

63 

54 

54 

Expérience  66. 

Ëxt.  de  la  3*  phal. 

0 

4 

0 

5 

0 

3 

0 

2 

»        2'     » 

8 

13 

7 

10 

8 

8 

4 

10 

»        1"    » 

20 

13 

19 

15 

16 

16 

24 

18 

Bxl.dipoisael(25àO*) 

18 

18 

24 

21 

26 

21 

20 

13 

»  de  0  à— 80*.    . 

12 

10 

10 

10 

10 

13 

10 

11 

3 

0 

2 

8 

4 

10 

17 

22 

18 

22 

20 

13,5 

12 

10 

10,5 

Total ...  58      58      60      61      60     61      58      54 
Moyennes  des  expériences  65  d  66.   ' 

Ext.  de  la  3*  phal.    0        3,5  0  4,5  0 

»        2'     .        7,5  14  7,5  11  6 

»        1"    »      20,5  13,5  18,5  15  17 

Bxi.di  poignet  (25  à  0«)  17  18  24  22  24 

«  de  0  à— 80»    .    12  10  10  10,5  10 

Total  .    .    .  57      M      60      63      67     râ     M     ÏT 

XxtenMur  oommun. 

Etirement  correspondant  à  la  flexion  des  doigts  et  du  poi- 
gnet. 

La  main  en  extension  forcée  ( — 80*),  les  doigts  en  extension; 
on  exécute  la  flexion  des  phalanges,  puis  la  flexion  dn  poignet. 

Expérience  67. 
Flexion  de  la  3*  phalange. 
»  2*         » 

»  1"        » 

Fleiion  du  poigoel  (  —80  à  0") 

»     do  0  à  25' 

«     do  25  à  90   .    .     •      . 


Indes   Média*    Aimalaira    WUt  dolot 


Total  .  .  . 


0 

4 
15 
20 
10 

9 

58~ 


0 

3 
13 
20 
15 

8 

"siT 


0 

3 

15 

22 

10 

6 

"m" 


0 
2 
10 
17 
9 
7 

"46" 
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Expérience  68. 

Index    M6dlu8    Annulaire    Petit  doigt 


Flexion  de  la  3*  phalange. 

0 

0 

0 

0 

»           2*          » 

5 

5 

4 

2 

»            1"          » 

16 

12 

14 

9 

PkxiM  dn  pMfwl  (—80  à  0")     . 

20 

20 

21 

16 

^    de  0  à  25* 

10 

14 

11 

10 

•    de  25  à  90»  .    .    .    . 

8 

8 

7 

8 

1  otal  .    .    . 

59 

59 

57 

45 

Moyennes  des 

expériences  67  et  68 

Flexion  de  la  3'  phalange. 

0 

0 

0 

0 

»               2«          » 

4,5 

4 

3,5 

2 

»               1"         » 

15,5 

12,5 

14,5 

9,5 

FJeiÎMiBpoisMlC-SOàC*).    . 

20 

20 

21,5 

16,5 

>    de  0  à  25*     .    .    .    . 

10 

14,5 

10,5 

9,5 

»    de  25  à  90*   .    .    .     . 

8,5 

8 

6,5 

7,5 

Total  .    .    .        58,5       59         56.5      45 

Extenseur  propre. 

Etirement  correspondant  à  la  flexion  de  l'index  et  du  poignet. 
La  main  en  extension  forcée  (—80"),  l'index  en  extension  ;  on 
exécute  la  flexion  des  phalanges,  puis  la  flexion  du  poignet. 


Exp.  69 

Exp.  70 

Moyennes 

Flexion  de  la  3*  phalange. 

0 

0 

0 

»                2«         » 

4 

3 

3,5 

v                 1"         » 

20 

21 

■  20,5 

FifxiM  4i  piijiel  (-80  à  0») 

18 

lî) 

18,5 

•    de  0  à  250     .    .    ,    . 

11 

10 

10,5 

>    de  25  à  90"   .    .    .    . 

4 

4 

4 

Total  .    .    . 

57 

57 

57 

Grand,  palmaire. 

Etirement  correspondant  à  l'extension  du  poignet. 
La  main  en  flexion  palmaire  forcée  (90"),  on  exécute  le  niou- 
vement  d'extension. 

Exp.  71    Exp.  72    Exp.  73    Moyennes 


Eiten.  di  peigoel  (90  à  25"). 
»    de  25  à  0"    .    .     . 
»    de  0 à— 800     .    . 

11 
15 
12 

10 
14 
13 

10 
15 
14 

10 'a 
13 

Total  .    .    . 

38 

39 

37 

38 

Exp.  74 

Exp.  75 

£zp.  76 

MojrennM 

10 

10 

9 

9% 

17 

16 

17 

16% 

13 

14 

12 

13 

40 

40 

38 

39  «3 

Premier  radiaL 
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Cubital  antérieur. 

Etirement  correspondant  à  TextensioD  du  poignet. 
Ija  main  en  flexion  palmaire  forcée  (90*);  on  exécute  le  mou- 
vement d'extension. 

Extens.  dn  poijoel  (90  à  25'). 
»  de  25  à  0'  .  .  . 
»    de  0  à— 80".    .    . 

Total .    .    . 


Etirement  correspondant  à  la  flexion  du  poignet. 
La  main  en  extension  forcée  (—80")  ;  on  exécute  le  moure- 
mcnt  de  flexion. 

Exp.  77     Exp.  78     Exp.  78    Moyennes 

Fleiiondupoigoel(— 80à0').  14  13  13  13'., 

»     de0à25"    .    .     .  10  11  12  11 

«     de  25  à  90»  .     .    .  11  12  10  11 

Total  ...         35         36         35  35 1^ 

Second  radial. 

Etirement  correspondant  à  la  flexion  du  poignet. 
La  main  en  extension  forcée  (  —  80»)  ;  on  exécute  le  mouve- 
ment de  flexion. 

Exp.  80  Exp.  81  Exp.  83  Moyennes 

Flexion  du  poignet  (—80  à  0").  14  15  14  14 '^ 

..     deOà2r)"    ...  15  13  15  14  ^^ 

T»     de  25  à  90"  ...  12  13  12  12»' 


Total  ...         41  41  41  41 

Cubital  postérieur. 

Etirement  correspondant  h  la  flexion  du  poignet. 
La  main  en  extension  forcée  (—80°);  on  exécute  le  mouve- 
ment de  flexion. 

Exp.  83  Exp.  84  Exp.  85  Moyenne* 

Flexion  du  poiijnpl  (- eo  à  0") .             9             8  10            9 

«     de  0  à  25°     ...            9            9  8            8% 

»     de  25  h  90"  ...            5            4  5            i% 

Total  ...  23  21  23         22 '3 


im 
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Sujet  D. 

L'appareil  est  complété  au  moyen  d'un  cercle  gradué  qui 
permet  de  mesurer  les  degrés  de  flexion. 

Rauccourcissement  Aes  fléchisseurs  et  étirementdes  extenseurs 
correspondant  à  la  flexion  de  la  1"  phalange  (articulation  méta- 
carpo-phalangienne). 

Les  doigts  sont  placés  en  extension  forcée  ( — 20»)  ;  on  exécute 
les  mouvements  de  flexion  de  20  à  20'  (amplitude  totale  :  110*). 

L'étirement  des  muscles  est  indiqué  en  millimètres. 

Exp.  86.  Index. 


FIrxiiin 

l-'léchisMur 

Fléchi^-MMir 

E\tciiHvtir 

FxIfn'M'iir 

<!<• 

liUfMTtit-iel 

profiind 

ciininiuii 

|in>|>n' 

-20"  à   0" 

3,2 

3,0 

1,8 

1,8 

0  à20 

4,4 

3,8 

2,3 

2,3 

20  à  40 

4,8 

4,5 

3,0 

2,8 

40  à  60 

3,3 

3,3 

2,1 

2,1 

60  à  80 

3,0 

2,8 

2,0 

2,0 

80  à  90 

1,2 

1,4 

1,0 

1,0 

Total  19,9  18,8  12,2  12,0 

Médius. 


—20"  à   0- 

3,3 

3,2 

2,0 

0  à  20 

4,2 

4,0 

2,5 

20  à  40 

5,0 

5,0 

3,0 

40  à  60 

3,8 

3,8 

2,2 

60  à  80 

3,0 

2,5 

2,0 

80  à  90 

1,5 

1,5 

1,0 

Total 

20,8 

Petit  doigt. 

20,0 

12,7 

—20- à   0- 

3,0 

3,1 

1,4 

0  à  20 

4,0 

4,1 

1,6 

20  à  40 

4,3 

4,5 

2,3 

40  à60 

.3,1 

3,3 

1,5 

60  à80 

2,5 

2,6 

1,5 

80  à90 

1,2 

1,2 

0,7 

Total  18,1  18,8  9,0 
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Raccourcissement  des  fléchisseurs  et  étirement  des  extenseurs 
correspondant  à  la  flexion  de  la  2'"^  phalange. 


Exp.  87. 


Index. 


KIcvion 

Flërhis»eur 

Fléohixseur 

Exl«n'««ur 

K\t<.>nsrur 

(l.< 

yuperliciel 

profond 

rommun 

proim 

0*  à  20- 

3,5 

3,3 

1,6 

1,5 

20  à  40 

4,1 

4,0 

2,0 

2,1 

40  à  60 

3,2 

3,3 

1,8 

,     1,8 

60  à  80 

2,5 

2,4 

1,1 

1,1 

80  à  90 

1,0 

1,0 

0,5 

0,6 

Total 

14,3 
Médius. 

14,0 

7,0 

7,1 

0»  à  20» 

3,6 

3,5 

1,5 

20  à  40 

4,4 

4,3 

2,2 

40  à  60 

4,1 

4,1 

1,8 

60  à  80 

2,2 

2,1 

1,1 

80  à  90 

1,0 

1,0 

0,5 

Total 

15,3 

15,0 

7,1 

Petit  doigt. 

0-  à  20° 

2,4 

2,5 

1,2 

20  à  40 

3,6 

3,6 

2,0 

40  à  60 

2,8 

2,8 

1,5 

60  à.  80 

1,6 

1,6 

1,0 

80  à  90 

0,6 

0,7 

0,4 

Total 


11,5 


11,2 


6,1 


Raccourcissement  du  fléchisseur  profond  et  étirement  des 
extenseurs  correspondant  à  la  flexion  de  la  3"""  phalange. 


Jùp.  88. 


Index. 


II.- xi.. M 

l-lr.  Iiisv..„r 

l.\(cil«rlir 

K\U-nM'iir 

(!<' 

prurDii'l 

roiiiiiitill 

proprv 

0"  t\  20" 

1,0 

0,5 

0,5 

il  40 

1,4 

0,7 

0,7 

40  à  (;o 

2,0 

1,4 

1,2 

60  i\  80 

1,5 

1,0 

1,0 

80  à  !K) 

0,5 

0.2 

0,1 

Total 


6.4 


3,8 


3,5 


pp^ 


ÎmMMHM 


iMMBI 


DE   l'action   des   MUSCLES   DES   DOIGTS   ET  DU   POIGNET       323 


Médius. 

Petit  doigt. 

Klexitin 

Fléchisseur 

Kxlcnscur 

FkVhi>*sour 

Exieiiieur 

de 

profond 

i-omiMun 

lirurunil 

ruinmiin 

0"  à  20" 

1,0 

0,5 

0,5 

0,1 

20  à  40 

1,4 

0,7 

0.8 

0,5 

40  à  60 

2,3 

1,4 

1,2 

0,8 

60  àSO 

1,5 

1.0 

1,0 

0,4 

80  à  90 

0,5 

0,2 

0,1 

0,1 

Total 

6,7 

3,8 

3,6 

1,9 

Raccourcissement  Aesjléchisseurs  et  étirenient  des  extenseurs 
correspondant  à  la  flexion  du  poignet  de  — 90»  à  90"  (amplitude 
totale  :  180"). 

Le  poignet  en  extension  forcée  ( — 90")  ;  on  exécute  successive- 
ment les  mouvements  de  flexion  (les  doigts  sont  maintenus  en 
extension). 

Exp.  89.       Index. 


Fli-xion 

Fléchisseur 

Flérhissi-nr 

Fxti-nsciir 

Kxtcnsrnr 

de 

superlicicl 

pr<ir<inil 

comiMun 

pnipre 

-90'  à  —80" 

1,5 

1,5 

1,0 

1,1 

■80  à  -60 

3,4 

3,4 

3,3 

3,2 

-60  à  -40 

4,4 

4,5 

5,0 

5,0 

■40  à  —20 

5,0 

5,0 

5,2 

5,2 

-20  à       0 

5,3 

5,3 

5,0 

5,6 

0  à     20 

5,4 

5,4 

5,7 

5,7 

20  à     40 

6,0 

6,0 

0,3 

0,3 

40  à     00 

6,8 

0.9 

7,2 

7,3 

60  à     80 

6,5 

6,5 

6,0 

0,G 

80  à     90 

1,5 
45,8 

1,5 
46,1 

1,1 

1,1 

Total 

47,0 

47,1 

Médius. 

90"  à  -  80" 

1,6 

1,5 

1,0 

•80  à  —60 

:^,4 

3,3 

3,0 

■60  à  -40 

4,4 

4,4 

5,0 

-40  à  —20 

5,1 

5,0 

5,5 

-20  à       0 

5,3 

5,2 

5,7 

0  à     20 

5,4 

5,4 

5,8 

20  à     40 

6,0 

0,0 

0,3 

40  à      60 

6,8 

0,7 

7,0 

60  à     80 

6,6 

0,4 

0,4 

80  à     90 

1,5 

1,4 

1,0 

Total 

46,1 

45,3 

46,7 
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Annulaire. 

FIfxiiin 

Kléfhi»feiir 

Fléchisiieur 

Kxlenaeur 

<le 

superficiel 

profond 

rommun 

90"  à  -80" 

1,5 

1,2 

1,5 

80  à— 60 

3,5 

3,4 

3,6 

■60  à -40 

4,3 

4,0 

4,0 

40  à -20 

5,1 

4,6 

4,5 

20  à       0 

5,2 

5,2 

5,2 

0  à      20 

5,4 

5,4 

5,4 

20  à     40 

6,0 

6,0 

6,0 

40  à      60 

6,8 

6,5 

6,7 

()0  à      80 

6,4 

6,2 

6,2 

80  à      90 

1,4 

1,2 

1,3 

Total . 

45,6 

43,7 

44.4 

Petit  doigt. 

-90»  à  — 80' 

1,2 

1,1 

0,7 

-80  à -60 

3,3 

3,2 

2,5 

60  à  —40 

4,0 

4,0 

3,8 

40  à— 20 

4,2 

4,2 

4,0 

■20  à       0 

4,6 

4,5 

4,3 

0  à      20 

5,0 

5,0 

4,8 

20  à      40 

5,7 

5,6 

5,0 

40  à      60 

6,2 

6,2 

5,8 

60  à      80 

6,0 

6,0 

5,3 

80  à      90 

1.2 

1,0 

1,0 

Total . 

41,4 

40,8 

37,2 

Esp.  90. 

Grand 

Cubital  Premier     Second 

Cubital 

l"lf.\ion  (If 

palmaire. 

antérieur    radial 

radial. 

port. 

90»  à  —80" 

1,0 

1,0 

1,0 

1,1 

0,5 

80  à— 60 

2,5 

2,0 

1,5 

1,5 

1,0 

■60  à— 40 

3,8 

3,5 

2,2 

2,3 

1,3 

10   il  —20 

4.2 

4,1 

3,1 

îî,2 

1,5 

20  a       0 

4,6 

4,3 

4,2 

4,2 

2,0 

0  à      20 

5,2 

5,0 

4,5 

4,5 

2,5 

2»)   h      40 

6.0 

5,4 

4,8 

5,0 

3,0 

•10   ii      60 

6,.') 

6,0 

5,2 

5,4 

4,5 

>i()  à      ^<() 

5,1 

4,8 

4,3 

4,4 

2,6 

H»    à       ÎK) 

1.5 

1,6 

2,0 

2,1 

0,5 

Total    .     .    40,4       37,7         32,8       33,7        19,4 
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Résumé  des  expériences  86  à  89. 
Index. 


Flex.de  la  l"phal. 
»        2«    » 
»         3*    I) 

FI.  Slip. 

19,9 
14,3 

Fl.  pr. 
18,8 

14 
6,4 

Kïl.  .•. 

12,2 
7 
3,8 

Exl.  pr. 

12 

7,1 
3,5 

Total .    .    . 
Flexion  du  poignet 

34,2 

45,8 

39,2 

46,1 

23 

47 

22,6 

47,2 

Total.    .    . 

80 

85,3 

70 

69,8 

Flex.de  la  l"phal. 
j>         2'     « 
ï»         3*     i> 

20,8 
15,3 

20 
15 
6,7 

12,7 

7,1 

8,8 

Total.    .    . 
Flexion  du  poignet 

36,1 

46,2 

41.7 

45,4 

23,6 

46,8 

Total.    .    . 

82,3 
Petit  doigt. 

87,1 

70,4 

Flex.delal"phal. 
»         2*    » 

>           3e     « 

18,1 
11,0 

18,8 

11,2 

3.6 

33,6 

40,8 

9,0 
6,1 
1,9 

Total .    .    . 
Flexion  du  poignet 

29,1 

41,4 

17 

37,2 

Total.    .    . 

70,5 

74,4 

54.2 

Flexion  du  poignet 
»     de  — ÔO  à    0" 
»     de      0  à  90» 

Total    .    . 


Résumé  de  l'expénetice  90. 

Qt.  palm.   Cub.  ant.    ±"  rad.      2<  rad.    Cub.  poat. 


16,1 
24,3 


14,9 
22,8 


12 
20,8 


12,3 
21,4 


6,3 
13,1 


40,4        37,7        32,8       33,7        19,4 
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Mesure  de  la  longueur  des  muscles. 

Je  place  ici  quelques  indications  relatives  à  la  longueur  des 
muscles  et  des  tendons,  afin  de  pouvoir  les  utiliser  dans  le  pa- 
ragraphe suivant.  Il  importe,  en  effet,  de  pouvoir  discuter  le 
degré  d'étirement  et  de  raccourcissement  en  rapport  avec  les 
dimensions  des  muscles. 

Les  mesures  ont  été  prises  sur  le  sujet  C  '. 

Fléchisseur  superficiel. 

Corps  charnu  du  faisc.  de  l'index.    .  .  26  cm.,  tendon  15  cm. 

»  »         du  médius     .  .  21   »  »      17    » 

»  »         de  Tannulaire  .  li)   »  »      20    » 

»  »         du  petit  doigt  .  21    »  »      14    n 

Fléchisseur  profond. 

Corps  charnu  du  faisc.  de  l'index     .  .  19  cm.,  tendon  20  cm. 

»  »         du  médius    .  .  23   »  »      16    > 

«  »         de  l'annulaire  .  18   »  »      19    » 

»  »         du  petit  doigt  .  18   »  »      20    » 

Extenseur  commun  des  doigts. 

Corps  charnu  du  faisc.  de  l'index.    .  .  21  cm.,  tendon  22  cm. 

»  9         du  médius    .  .  14   i«  »      28    » 

»  »         de  l'annulaire  .  20   »  »      22    » 

»  »         du  petit  doigt  .  21    »  n       19    » 

Extenseur  propre  de  l'index. 
Longueur  du  corps  charnu  19  cm.,  du  tendon  15  cm. 

(îrand  palmaire. 
Longueur  du  corps  charnu  19  cm.,  du  tendon  10  cm. 

'  ('«'S  iliiflrcs  sont  approxiriiatils.  Il  faudrait  pour  faire  un  calcul 
ex. Kl    tenir    comiito  «le   la    lotipUMir  et  «le   la  ilircction   tlo  toutes  les 

til.IVS. 
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Cubital  antérieur. 
Longueur  du  corps  charnu  25  cm.,  du  tendon  2  cm. 

Cubital  postérieur. 
Longueur  du  corps  charnu  22  cm.,  du  tendon  11  cm. 

Premier  radial. 
Longueur  du  corps  charnu  14  cm.,  du  tendon  16  cm. 

Second  radial. 
Longueur  du  corps  charnu  18  cm.,  du  tendon  1 1  cm. 

Déductions. 

Action  des  fléchisseurs. 

Chez  le  sujet  A  (moy.  des  exp.  1-5),  la  main  étant  en  flexion 
palmaire  forcée,  les  doigts  repliés  en  crochet,  on  constate 
d^abord  que  l'extension  totale  des  phalanges  et  du  poignet 
produit  un  allongement  de  70  mm.  pour  le  fléchisseur  superfi- 
ciel et  de  72,2  pour  le  fléchisseur  profond  (faisceau  de  l'index). 

Cela  veut  dire  que  ces  muscles  devraient  se  raccourcir  de  la 
même  quantité  pour  effectuer  la  flexion  complète  des  phalanges, 
plus  la  flexion  du  poignet  de  —  80  à  90".  On  voit  encore  que  des 
70  mm.  qui  indiquent  Tétirement  du  fléchisseur  superficiel,  44,(> 
correspondent  à  l'extension  du  carpe  de  90  à  — 80"  (amplitude 
170»)  et  25,4  à  l'extension  de  la  première  et  de  la  seconde  pha- 
lange. Quant  aux  72,2  mm.  qui  indiquent  l  etirement  du  fléchis- 
seur profond,  41,2  mm.  correspondent  à  l'extension  du  carpe  et 
31  mm.  à  l'extension  des  trois  phalanges. 

En  réalité,  le  mouvement  ne  s'effectue  que  très  exceptionnel- 
lement avec  une  si  grande  amplitude.  Nous  savons  déjà  que 
lorsque  les  doigts  sont  repliés,  les  phalanges  serrées  les  unes 
contre  les  autres,  la  plupart  des  individus  ne  peuvent  pas  fléchir 
le  poignet  au  delà  de  20-25"  '. 

Sous  ce  rapport,  la  seconde  série  d'expériences  (n°'  G  et  7),  où 
Ton  part  de  la  flexion  à  2)",  correspond  plus  exactement  à  la 


*  Nous  pouvons  bien  iléohir  les  doigts  on  même  temps  que  lo  poignet, 
lAÎs  k  condition  do  ne  pas  les  replier  entièrement  et  de  tenir  les  pha- 
lange» un  peu  écartées. 
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réalité.  Dans  cette  seconde  série,  l'extension  des  phalanges  et  du 
poignet  à  partir  de  la  position  iudiiiuée  produit  un  étirement  de 
57,5  mm.  pour  le  Héchisseur  superficiel  et  de  50  pour  le  fléchis- 
seur profond  (faisceau  de  l'index).  Cela  veut  dire  que  ces  mus- 
cles devraient  se  raccourcir  de  la  même  quantité  pour  produire 
la  flexion  complète  des  phalanges  plus  la  flexion  du  poignet  jus- 
qu'à 25». 

Les  différences  entre  les  chiffres  de  la  première  et  ceux  de  la 
seconde  série  (12,5  mm.  pour  le  fléchisseur  superficiel  et  13,2  pour 
le  fléchisseur  profond)  indiquent  de  combien  ces  muscles  de- 
vraient se  raccourcir  encore  pour  compléter  la  flexion  de  25"  à  00* 

Les  chiffres  sont  constamment  un  peu  plus  forts  pour  le  mé- 
dius, plus  faibles,  au  contraire,  pour  latinulaire  et  le  petit 
doigt,  ce  qui  s'explique  par  les  proportions  du  squelette. 

Chez  le  sujet  B  (féminin),  dont  les  extrémités  étaient  plus 
fines,  l'extension  totale  des  phalanges  et  du  poignet  produit  un 
étirement  de  69,8  dans  la  première  série  d'expériences  (moy.  des 
exp.  31  à  35)  et  de  5G  à  57  dans  la  seconde,  (moy.  des  exp.  36 
à  o7),  Djtïérences  :  13,8  et  12,8  mm. 

Chejt  le  sujet  C  (homme  de  45  ans),  les  chiffres  sont  de  nou 
veau  très  semblables  à  ceux  ttu  sujet  A  : 

du  fl,  prof.   73  (Exp.  G2  K4) 
»  59  (Exp.  65-66^ 

13  14 

Kntin  chez  le  sujet  L>,  oii  les  mesures  ont  été  prises  d'une  ma- 
nière différente,  chaque  excursion  de  20*  faisant  l'objet  d'une 
expérience  à  part,  on  trouve  : 

1"  En  additionnant  les  chiffres  correspondant  à  la  flexion  des 
plialanges  et  à  la  flexion  du  poignet  jusqu'à  90"  (Exp.  86-89'l  ' 


1"  série.  Etir'  du  fléch.  sup.    70 
2*       »  i>  »  57 

Différences 


Fi^-bÏM.  «iiperlicir]     FWchi«*.  (*n>(oi 


Flexion  de  la  1"  phalange     .     . 
)'         »      2*  r\  .     . 

"         »      3*  »  .     . 

>i    du  poignet  de  — 90  à  90' 

Total    . 


19.9 


U,3 

45,8 


80 


(r.  lie  l'iddei) 

18,8 
14 
6,4 
46,1 

85,3 


»  Ces  ohitfreB  indi(|uent  le  raccourcissement  des  Héchiaaoura  corrw- 
ponrlsnt  à  ta  (lexiun. 


m 
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2'  En  additionnant  les  chiffres  correspondant  à  la  flexion  des 
phalanges  et  à  la  flexion  du  poignet  jusqu'à  25°  : 


FlAhiv 

s.  Mipvrtit'ifl 

KU-i'hiss.  pniriintl 

Flexion  de  la  1" 

phalange.    .    .    . 

19,9 

18,8 

»        »     2« 

n 

•    •    . 

14,3 

14 

»           «       3e 

» 

1 

6,4 

A    du  poignet  de  - 

-ÎWàO".    . 

25 

25,1 

de 

Oà25"    . 
Total    .    . 

— 

1,5 

1,5 

60,7 

65,8 

Différences: 80  - 

-60,7 

=  19,3  mm. 

85,3- 

-65,8 

=  19,5    » 

Ces  chiffres,  un  peu  plus  forts  que  dans  les  trois  premiers 
cas,  s'expliquent  parce  que,  en  procédant  de  cette  manière,  les 
tendons  gardent  plus  de  liberté  que  lorsqu'ils  sont  déjà  tendus 
par  un  mouvement  précédent. 

En  résumé ,  nous  pouvons  admettre  comme  mesure  moyenne 
de  l'étirement  des  fléchisseurs  : 

1"  En  passant  de  la  flexion  complète  à  l'extension  forcée  de» 
doigts  et  du  poignet  (Exp.  1*5)  : 

In<li>.\  Mt^iiiiis      Aiinuldire       Pelil  doi(^ 

Pour  le  fléchisseur  superficiel      70         71  68  64 

»  profond  72  75  70  73 

2*  En  passant  de  la  flexion  du  poignet  à  25"  (avec  flexion 
complète  des  doigts)  à  Texteusion  forcée  (Exp.  6-7)  : 

Inditz  Mrdiiiii      Annulaire       Petit  dr>if(t 

Pour  le  fléchisseur  superficiel      57         60         57  56 

»  profond  59  63  61  54 

Les  premiers  chiffres  compris  entre  64  et  75  mm.  indiquent 
l'étirement  maximum  des  tendons  fléchisseurs  tel  qu'il  se  produit 
dans  l'extension  forcée  des  doigts  et  du  poignet,  ou  inversement 
le  raccourcissement  que  peuvent  subir  les  mêmes  tendons  préa- 
lablement étirés. 

Les  seconds  chiffres  compris  entre  54  et  63  mm.  indiquent 
l'étirement  (ou  le  raccourcissement)  qui  se  produit  dans  les 
monvements  habituels. 

L*étendne  relativement  considérable  du  glissement  des  ten- 
doDS  provient  de  ce  que  les  fléchisseurs  communs  agissent  sur 
plunears  articulations  à  la  fois.  Les  mouvements  correspondant 
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à  chacune  de  cos  articulations  s'additionnent  les  uns  aux  autres 
et  auguientctit  trautanl  le  déplacement  total. 

Ces  faits  n'ont  pas  seulement  un  intérêt  théorique.  Ils  expli- 
quent pourquoi  les  adhérences  qui  succèdent  à  l'intlamraation 
des  synoviales  gênent  à  un  si  haut  degré  les  mouvements  des 
doigts.  Ils  font  mieux  comprendre  le  rôle  des  contractures,  les 
positions  vicieuses  qui  en  résultent.  Ces  mesures  correspondent 
encore  aux  déplacements  que  l'on  observe  dans  la  pratique  chi- 
rurgicale, lorsqu'on  se  propose  de  suturer  un  tendon  fléchisseur 
coupé  par  acciflent.  La  main  étant  placée  à  plat  sur  sa  face  dor- 
sale on  vue  de  la  recherche  du  bout  supérieur,  on  trouve  un 
écart  des  bouts  sectionnés  de  5  à  5  "^  cm. environ,  un  peu  moins 
pour  le  fléchisseur  superhciel,  un  peu  plus  pour  le  fléchisseur 
profond  ;  ce  dernier  est  généralement  difticile  à  retrouver. 

Si,  dans  un  cas  de  ce  genre,  la  main  était  tenue  renversée  en 
flexion  dorsale,  les  doigts  en  hyperexteiision,  l'écartement  des 
bouts  sectionnés  correspondrait  exactement  à  nos  mesures.  Les 
chiffres  des  exp.  ï-h  montrent,  en  effet,  que  l'extension  du 
poignet  de  0  k  —80'  augmente  Tétirement  des  fléchisseurs  de 
10- lu  mm.' 

Considérons  maintenant  l'étirement  des  fléchisseurs  en  rap- 
port avec  la  longueur  des  faisceaux  charnus.  J'ai  indiqué  (p.  326;, 
la  lonf/ueur  naturelle  '  des  divers  laisceaux  des  fléchisseurs  su- 
perflciel  et  profond  chez  le  sujet  C. 

Faisceau  de  l'index.    ...  20  cm.  19  cm 

»        du  médius     .     .     .  21  23 

p        de  l'annulaire    .     .  10  18 

»        du  petit  doigt    .     .  21  18 

La  mesure  de  l'étirement  des  fléchisseurs  correspondant  ft 
l'extension  complète  des  doigts  et  du  poignet,  est  pour  le  même 
sujet  (moy.  des  exp.  02  G4): 

Index  Médius  Annulaire  Petit  doi0t 

•up,         prof.  su(i.  |>r«f.  «up.  ^irof.  «up.  prol. 

70        73  72        73  69        71  65        7 


1 


*  On  «uppoae  (|ue  \e  bles»^  est  narcotisaf  ot  ([ue  les  miii^rlcs  ne  se 
coiitra<>lont  p^s  au  courn  de  l'opûnilion. 

•  .l'app<îUo  naturelhr  (il'après  le  prof.  Hugniun)  la  longueur  du 
tnu!i('l«-  vivant  non  l'onlracle  ot  non  ôtiré.  Voy.  c  Ar«^hive8  de«  Se.  phys. 
cl  n*l,  »,Oeac>ve,  XXXIY.  Nov.  I«y«. 
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Il  faut,  pour  rendre  les  résultats  comparables  entre  eux, 
rapporter  à  un  nombre  constant  (100)  la  longueur  du  ventre 
charnu  ;  on  peut  alors  indiquer  Tétirement  en  pour  cent  de  la 
longueur  des  faisceaux. 

J'obtiens  ainsi  pour  le  faisceau  de  l'index  : 

260  :  100  =  70  :  x       ou^5^-î^  =  26,9 

2uO 

et  en  opérant  de  même  pour  les  autres  : 

Fk'chi>!n:ur  superlicic i  rirchinsciir  profultJ 

Faisceau  de  l'index .    .  .  26,9  %                  38,4  % 

»        du  médius    .  .  84,3                         31,7 

»        de  l'annulaire  .  36,3                        39,4 

y>        du  petit  doigt  ,  30,9                         40,5 


Moyennes    .    .  32,1  %  37,5  % 

On  voit  que  l'étirement  correspond  à  peu  près  au  tiers  (33,3%) 
de  la  longueur  des  faisceaux.  Cela  veut  dire,  en  renversant  Tex- 
périence,  que  les  fléchisseurs  devraient  se  raccourcir  d'un  tiers 
de  leur  longueur  pour  effectuer  la  flexion  complète  des  doigts 
et  du  poignet. 

Un  raccourcissement  aussi  considérable  ne  se  produit  que 
dans  des  circonstances  exceptionnelles.  Il  suffit  pour  les  mou- 
vements habituels  d'une  contraction  correspondant  à  '/*  ou  •/» 
de  la  longueur  du  corps  charnu.  Toutefois,  le  raccourcissement 
maximum  indiqué  ci-dessus  peut  se  produire  dans  certaines 
conditions  chez  des  sujets  exercés,  violonistes,  etc.  et  les  gaines 
tendineuses  sont  disposées  de  façon  à  permettre  le  glissement 
correspondant  (65  à  73  mm.  suivant  les  faisceaux). 

Remarquons  enfin  que  les  fléchisseurs  agissant  comme  anta- 
gonistes ne  gênent  pas  les  mouvements  d'extension.  En  eflet,  ces 
muscles  étant  plus  longs  que  les  extenseurs  peuvent  s'étirer  dans 
une  plus  forte  proportion  que  ces  derniers  et  leurs  tendons 
glissent  si  librement  dans  leurs  gaines  qu'ils  n'opposent  aucune 
résistance  à  l'extension.  Les  mouvements  d'extension  des  doigts 
et  du  poignet  sont  donc  limités  par  les  ligaments  et  par  la  dis- 
position des  surfaces  articulaires  plutôt  que  par  la  tension  des 
fléchisseurs.  Nous  verrons  tout  à  l'heure  qu'il  en  est  autrement 
dans  la  flexion,  puisque  là,  au  contraire,  ce  sont  les  extenseurs 
zxxiv  23 
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qui  interviennent  pour  limiter  le  mouvement.  Toutefois  les  flé- 
chisseurs agissent  constamment  comme  antagonistes  : 

1"  Pour  modérer  les  mouvements  d'extension,  afin  que  ces 
derniers  s'effectuent  avec  plus  de  régularité  ; 

2"  Pour  empêcher  l'extension  des  doigts  (ou  d'une  phalange 
isolée),  si  nous  voulons  agir  sur  le  poignet  seulement  au  moven 
de  l'extenseur. 

L'action  des  fléchisseurs  combinée  avec  celle  des  interosseux 
et  des  lombricaux  contribue  dans  une  large  mesure  à  la  préci- 
sion des  mouvements  d'extension. 

Action  de  Vextenseur  commun. 

Un  premier  fait  qui  se  dégage  des  mesures  indiquées  est  que. 
pour  une  même  amplitude  des  mouvements,  le  glissement  des 
tendons  fléchisseurs  est  plus  étendu  que  celui  des  extenseurs. 
Examinons  d'abord  les  chiffres  relatifs  aux  mouvements  des 
doigts. 

Le  tableau  suivant  donne  le  raccourcissement  des  fléchisseurs 
correspondant  à  la  flexion  des  phalanges  de  l'index,  en  même 
temps  que  l'étirement  des  extenseurs,  chez  le  sujet  D.  (Exp. 
8(>-88). 


KK'fh.  Slip, 

Flexion  de  la  3*  phalange  .        0 
»         «     2*        »        .      14,3 
*      1"       »         .       19,9 

Fl<k-li.  prof. 

6,4 
14 

18,8 

hxl.  coiu. 

3,8 
7 
12,2 

E\t.  pr. 

3,5 

7,1 
12 

34,2~ 

39,2 

23 

22,6 

On  voit  que  pour  l'ensemble  des  mouvements  des  phalanges, 
le  raccourcissement  des  fléchisseurs  dépasse  d'un  bon  tiers 
l'étirement  des  extenseurs.  Un  peu  moins  sensible,  lorsqu'on 
mesure  isolément  l'étirement  correspondant  à  la  flexion  de  la 
première  phalange ,  la  différence  en  question  s'accentue  au 
contraire  si  l'on  considère  à  part  les  mouvements  de  la  seconde 
et  de  la  troisième.  Ici  le  déplacement  des  fléchisseurs  équivaut 
assez  exactement  au  double  de  celui  des  extenseurs. 

Los  mesures  prises  sur  les  autres  doigts  donnent  lieu  à  des 
déductions  analogues. 

Ces  résultats  concordent  avec  ceux  qui  ont  été  publiés  par 
le  D'  Km.  ^Yeber  (VI,  p.  9)  :  «  Sehr  auffiillig  ist  auch  das 
Missverhiiltniss  zwischen  der  StUrke  der  Flexoren  und  Extenso- 
rcn.  Ks  verkiirzen  sich  die  Ext^nsoren  der  Finger  bei  gleichem 
Hcwegungsumfangc  ungefùhr  uni  ein  Drittheil  weniger  als  die 
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Jlexores  sublimes,  dazu  kommt  dann  noch  der  Âutagoni^mus  der 
fiexores  profundi,  se  dass  das  Uebergewicht  der  lîeugemuskeln 
ein  sehr  bedeu tendes  wird.  » 

Je  reviendrai  tout  à.  l'heure  sur  la  cause  de  ces  différences  et 
essaierai  d'en  donner  l'explication. 

Voyons  maintenant  quel  est  le  rôle  de  l'extenseur  commun, 
d'abord  comme  extenseur  des  doigts  et  du  poignet,  ensuite 
comme  antagoniste  des  Héchisseurs. 

Si  l'on  cherche  à  se  rendre  compte  de  l'action  de  l'extenseur 
commun  en  tirant  sur  ses  tendons  préalablement  sectionnés,  on 
constate  que  ce  muscle  agit  essentiellement  sur  la  première 
phalange  et  sur  le  poignet,  tandis  que  son  action  sur  les  deuxième 
et  troisième  phalanges  est  relativement  très  faible. 

Une  traction  quelconque  exercée  sur  l'un  des  quatre  tendons, 
étend  d'abord  la  première  phalange  (si  celle-ci  était  fléchie)  ; 
une  traction  plus  forte  la  redresse  complètement  ;  on  voit  ensuite 
le  poignet  se  porter  en  flexion  dorsale  et  c'est  plus  tard  seulement, 
si  l'on  tire  vigoureusement  sur  le  tendon,  que  la  deuxième  et  la 
troisième  phalanges  s'étendent  à  leur  tour. 

Le  doigt  se  redresse  à  peu  près  entièrement  quand  les  tissus 
sont  bien  frais ,  mais  l'extension  des  deux  dernières  phalanges 
s'effectue  avec  peu  d'énergie,  tandis  que  la  première  phalange 
et  la  main  elle-même  se  redressent  aussi  complètement  que 
possible. 

Ces  faits  ont  déjà  été  démontrés  par  Duchenne  (I,  p.  77U) 
au  moyen  de  l'électrisation  localisée  appliquée  sur  le  vivant.  Cet 
habile  physiologiste  a  prouvé  que  la  faradisation  de  l'extenseur 
commun  étend  fortement  la  première  phalange,  mais  que  ce 
muscle  a  peu  d'action  sur  les  deux  dernières  et  que  nous 
serions  incapables  de  redresser  entièrement  les  doigts ,  sans  le 
secours  des  interosseuz  et  des  lombricaux.  La  main  en  griffe  que 
Ton  observe  dans  la  paralysie  des  interosseux  résulte  précisément 
de  l'impuissance  de  l'extenseur  à  redresser  complètement  les 
doigts  et  à  contrebalancer  à  lui  seul  l'action  prédominante  des 
fléchisseurs. 

Les  expériences  pratiquées  au  moyen  de  la  méthode  d'E.  Fick, 
confirment  les  résultats  de  Duchenne.  Des  cordons  ayant  été 
fixés  aux  tendons  de  l'extenseur,  les  doigts  étant  en  extension 
la  main  en  flexion  dorsale,  on  constate  (Exp.  8  et  9)  que  la 
flexion  de  la  troisième  phalange  n'exerce  aucune  traction  sur 
l'extenseur  et  que  la  flexion  de  la  deuxième  produit  un  étireiuent 
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de  1  à  4  mm.  au  plus,  tandis  que  la  tlexion  de  la  première 
phalange  produit  un  étireineiit  de  10  à  17  mm.  et  la  flexion  «lu 
poignet  de  —  80  à  90»,  un  éti remeut  de  ;-i2  à  43. 

L'étirement  total  résutlant  de  h  flexion  des  doigts  et  du  poignet 
=  45  à  îjS  suivant  les  faisceaux. 

Le  fait  que  la  flexion  de  la  troisième  phalange  n'occasionne 
ancun  étiroment  s'explique  en  partie  par  la  brièveté  du  bras  de 
levier  de  ce  petit  giiiglyme.  Il  en  est  de  mcnie  pour  la  deuxième 
phalange  dont  la  flexion  no  produit  encore  qu'une  traction 
insignifiante  sur  le  tendon  de  l'extenseur.  Les  phalanges  étant 
aplaties,  le  tendon  agit  h  peu  près  ilans  le  plan  de  l'axe  de  flexion 
et  ne  peut  avoir  qu'une  action  très  faible,  lien  est  tout  autrement 
pour  l'articulation  métacarpo  -  pbalaogienne.  Ici  la  tête  du 
métacarpien  i>e  renflp  fortement  Ft  sou  lève  le  touclon  qui  acquiert 
ainsi  nue  direction  beaucoup  plus  favorable. 

Toutefois  l'action  spéciale  de  l'extenseur  commun  s'explique 
mieux  encore  par  la  disposition  de  son  tendon  aux  points 
d'insertion.  Le  tendon  se  soude  en  s-fFet  nssez  intimement  avec 
la  face  dorsale  de  la  première  phalange  au  moment  où  il  s'étale 
pour  former  le  surtout  ligamenteux  :  ayant  dès  lors  perdu  sa 
liberté  il  est  clair  que  ses  prolungements  ne  peuvent  guère  avoir 
d'action  sur  la  deuxième  et  la  troisième. 

En  revanche  les  bords  ilu  surtout  ligamenteux  qui  reçoivent 
les  insertions  des  interosseux  et  des  louibricanx  ne  se  soudent 
pas  à  la  face  dorsale  de  la  première  phalange  ;  ils  conservent 
leur  indépendance;  or  comme  ce  sont  surtout  ces  fibres  latérnle» 
qui  se  prolongent  vers  le  bout  du  doigt,  eu  longeant  la  face  dor- 
sale des  dernières  phalanges ,  on  comprend  pourquoi  ces  petits 
muscles  jouent  un  rôle  prêpcitulérant  dans  l'extension  de  celles-ci. 

On  voit  d'après  ce  qui  précède  qu'il  n'est  pas  exact  de  dire 
avec  quelques-uns  âo  nos  manuels:  «  L'extenseur  commun  éteiul 
su<'cessivement  la  troisième  pliiilangesnrla  deuxième,  la  deuxième 
sur  la  première,  celle-ci  sur  le  métacarpe,  la  main  sur  Tavant- 
bras  et  l'avant- bras  sur  le  bras  ». 

Le  muscle  qui  nous  occu|)e  étend  la  première  phalange  eï 
redresse  le  poignet  en  flexion  dorsale,  maiîs  il  n'a  sur  les  deux 
dernières  qu'une  action  très  faible  et  est  incapable  de  les  étendre 
entièrement  sans  le  concours  des  interosseux  et  des  lombricaux  '. 


*  Sur  \o  cadiUfo un  j.i<irviont  u  redresser  eiHiùromeiit  los  «loigs  on  lir&nt 
forlcmiMil  sur  les  tondons  de  l'cxlcnscur,  nriRis  une  action  au*8i  énergique 
no  semble  guère  se  produin*  chez  le  vivant. 
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En  tous  cas  le  mouvement  ne  commence  pas  par  rexteusion  des 
phalange.s  terminales. 

Pour  ce  qui  concerne  Taction  de  l'extenseur  sur  Farticulation 
du  coude,  la  dernière  partie  du  passage  cité  est  également  fau- 
tive. Ce  muscle,  s'insérant  au  niveau  de  l'axe  de  flexion  il  Tépi- 
coodyle,  eu  dessous  de  cet  axe  à  l'aponévrose  et  aux  cloisons 
interrausculaires,  ne  peut  avoir  sur  l'extension  de  Tavant-hras 
qu'une  action  insignifiante. 

L'extenseur  commun  agit  encore  comme  antagoniste  des  flé- 
chisseurs: il  modère  constamment  l'action  de  ces  derniers. 

Semblable  à  un  ruban  élastique  tendu  sur  la  face  dorsale  des 
doigts  et  de  la  Jiiai»,  il  s'oppose  au  relùcliement  des  articulations 
et  maintient  ù,  chaque  instant  les  phalanges  et  le  poignet  dons 
la  position  précise  qui  correspond  au  degré  de  contraction  des 
fléchisseurs.  L'extenseur  commun  concourt  donc  tVune  manière 
efficace  à  la  précision  des  mouvements  ;  il  intervient  en  outre 
pour  retenir  les  doigts  en  extension,  lorsque  nous  voulons  agir 
sur  le  poignet  seulement  au  moyen  des  fléchisseurs  communs. 
Enfin  il  limite  la  flexion,  car  c'est  bien  la  résistance  qu'il  oppose 
qui  nous  empêche  de  fléchir  entièrement  le  poignet,  lorsque  les 
tloigts  sont  plies  en  ri  ochet. 

Les  chifl"res  de  mes  tableaux  montrent  dans  quelle  proportion 
les  4  faisceaux  de  l'extenseur  s'étirent  au  cours  du  mouvement 
de  flexion. 

Pour  la  troisième  phalange  l'étircment  de  l'extenseur  =0 
dans  les  expériences  prati(|uées  sur  les  sujets  A,  iî,  C  et  1,9 
à  3.8  mm.  dans  les  expériences  pratiquées  sur  le  sujet  D.  Son 
action  étant  nulle  ou  îi  peu  pressée  sont  les  interosseux  et  les 
lorobricaux  qui  agissent  vraisemhlahlenient  comme  principaux 
antagonistes  du  mouvement  de  flexion.  Pour  la  seconde  plia- 
lange,  rétirement  est  très  faible,  ^  h  4  mm.  en  moyenne.  Ce  sont 
encore  les  interosseux  et  les  lorobricaux  qui  agissent  comme 
principaux  antagonistes.  En  revanche,  chez  le  sujet  A  (Exp.  8 
et  9)  l'élirenient  atteint  10  à  16,5  mm.  en  moyenne  pour  la 
flexion  de  la  première  phalange,  17, .'i  à  20  mm,  pour  la  flexion 
du  poignet  de  —60  à  0",  9,0  ft.  13,.')  mm.  pour  la  flexion  de 
0  à  20°  et  ô,5  à  8  mm.  pour  la  flexion  de  20  à  90°.  On  voit  en 
faisant  l'addition  que  les  faisceaux  de  l'index  et  du  médius 
devraient  s'étirer  de  .^8  mm.,  le  faisceau  de  l'annulaire  de 
56,5  mm.  et  enfin  le  faisceau  du  petit  doigt  de  45  mm.,  pour 
permettre  la  flexion  complète. 

Si  au  lieu  du  sujet  A  nous  prenons  le  sujet  D  (Exp.  80  à  69), 
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cliez  lequel  chaque  mouvement  de  20*  a  fait  l'objet  d'une  mesure 
particulière,  nous  trouvons  l'étirement  de  l'extenseur  (faisceau 
(le  l'index)  indiqué  par  les  chiffres  suivants  : 

Flex.  de  la  1"  phalange 12.2 

«  2*     »        7 

»  3<-     »        3.8 

»      du  poignet  de  —  90  à  0      .    .  20.1 
«                »         de  0  à  20"      ...      5.7 

»  »         de  20  à  90»      ...  21.2 

"tô 

En  additionnant  ces  nombres  et  en  faisant  de  même  pour  les 
autres  doigts,  on  trouve  que  le  faisceau  de  l'index  devrait  s'étirer 
de  70  mm.,  le  faisceau  du  médius  de  70,4  et  le  faisceau  du  petit 
doigt  de  [»4,1 ,  pour  permettre  la  flexion  complète  des  doigts 
et  du  poignet. 

Un  étirement  aussi  considérable  ne  se  produit  guère  en  réa- 
lité; je  n'ai  obtenu  les  chiffres  indiqués  dans  mes  expériences 
que  parce  que  l'extenseur  préalablement  coupé  n'opposait  plus 
do  résistance  au  mouvement  de  flexion.  Si  l'on  veut  rester  dans 
les  limites  naturelles,  il  faut,  après  avoir  complètement  replié 
les  phalanges,  arrêter  la  flexion  du  poignet  à  20*  ou  25*  et  mesu- 
rer î\  ce  moment  Pétirement  subi  par  l'extenseur.  Cette  mesure 
se  déduit  facilement  de  nos  tableaux;  il  suffit  de  retrancher  du 
résultat  total  les  chiffres  indiquant  l'étirement  de  l'extenseur 
dans  la  flexion  du  poignet  de  20"  à  90'. 

Va)  sont  :  pour  l'index  .     .    .     21,2  à  déduire  de  70     =  48,8 
)i     le  médius  .     .    20,7  «  70,4  =  49," 

»     le  petit  doigt  .17,1  «  54,1  =  37 

On  voit  que  la  flexion  des  doigts  et  la  flexion  incomplète  du 
])oijinet  (la  seule  qui  puisse  être  exécutée  par  le  vivant  quand 
If's  (loij^ts  sont  repliés),  correspondent  à.  un  étirement  des  fais- 
(•('.'uix  d,)  l'extonseur  compris  entre  40,7  et  37  mm. 

I /étirement  correspondant  à  la  flexion  forcée  (de  20  à  90») 
éfMiit  de  21,2  mm,  pour  l'index,  de  20,7  mm.  pour  le  médius  et  de 
17,1  mm.  |)our  le  petit  doigt,  c'est  précisément  de  ces  quantités 
i]ut'  rcxtcnseur  devrait  se  laisser  étirer  (sans  douleur)  pour 
nOpposer  aneuiio  résistance  au  mouvement  de  flexion.  Au  reste, 
laiigle  de  20"  à  2.')"  que  j'ai  indicpié  comme  marquant  la  limite 
(le  la  flexion  du  poignet  '^les  doigts  repliés)  est  un  chiffre  moyeu 
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sujet  à  de  nombreuses  variations  individuelles.  Pour  certaines 
personnes  il  est  déjà  très  fort.  Les  artisans  aux  mains  calleuses, 
aux  jointures  massives,  ne  peuvent,  le  plus  souvent,  pas  même 
replier  complètement  les  phalanges  les  unes  en  dessous  des 
autres.  Des  sujets  exercés,  des  personnes  douées  d'articulations 
déliées,  peuvent,  en  revanche,  non  seulement  plier  entièrement 
les  doigts,  mais  fléchir  en  même  temps  le  poignet  jusqu'à  80 
ou  90*. 

Cela  prouve  que  l'extensibilité  de  l'extenseur  peut  être  aug- 
mentée par  l'exercice  et  c'est  bien  ce  qu'on  devait  attendre  puis- 
que, déjà  dans  les  circonstances  ordinaires,  il  snitirait  d'un  éti- 
rement  supplémentaire  de  17  à  '21  mm.  pour  permettre  la  flexion 
complète. 

Action  (le  i'ciicuseiir  propre  île  rindex. 

Les  chiffres  indiquant  rétirement  de  ce  muscle  sont  à  peu  près 
identiques  à  ceux  qui  se  rapportent  à  l'extenseur  commun  {fais- 
ceau de  l'index).  J'en  conclus  que  l'extenseur  propre  se  comporte 
de  même.  D'après  Duchenne  (ill ,  p.  278),  l'extenseur  propre  a 
cependant  une  action  spéciale;  il  est  faiblement  adducteur  (tire 
1  index  du  côté  du  médius)  tandis  que  l'extenseur  commun  incline 
le  même  doigt  du  cùté  du  pouce. 

Action  des  muscles  spéciaux  du  poignet. 

Les  articulations  radio-carpienne  et  médin-carpientie  agis- 
sant toujours  ensemble  et  étant  très  rapprochées  l'une  de  l'autre, 
nous  pouvons  les  considérer  au  point  de  vue  de  l'action  des 
muscles  comme  une  artitnjlatîon  unique  olîVaiit  deux  genres  de 
mouvements:  l' le  mouvemeni  de  flexion  et  d'extension;  2"  le 
mouvement  de  latéralité  (adduction  et  abduction). 

§  I.  Mouvements  de  flexion  et  d'extension. 

Les  tableaux  suivants  indiquent  l'étirement  des  fléchisseurs 
correspondant  à  l'extension  du  poignet  ou  le  raccourcissement 
correspondant  îV  la  flexion.   Oji  part  de   la  flexion  palmaire 

forcée  (W)")  : 

SujelA{Exv.  1-:»,  Ifi-21). 


Ext  do 

IK) 

àO-     . 

Fl«Gb.  sup    Flèch.  prot. 

(t.    <1V    1   ilIlll'lL) 

25,4           25 

Orand 
paimBLlre 

24,H 

Cubital 
an  ter. 

26 

n 

Oil 

—  «0»  ) 

rj,2 

16,2 

14,3 

12,3 

Aroplit.  tôt.  (171V  ) 


44,6 


41.2 


38,6  38,3 
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Sujet  B  (Exp.  31-35,  47-52). 

FlAch.  SUD.   Fléoh.  prof.      Grand  Cubital 

(t.  de  l'index)               palmalra  antèr. 

Ext.  de  90  à  0"      .            22,8           21,6           22,6  25,3 

»      Oà— 80».            21,4           20              13,6  15,3 


Amplit.  tôt.  (170")  44,2  41,6  36,2  40,6 

Sujet  C  (Exp.  62-64,  71-76). 

Ext.  de  90  à  0"     .  24%  20%  25  26,4 

»      Oà— 80°.  20,»3  18,'j;  13  13 


Ampiit.  tôt.  (170»)  45  39  38  39,4 

Sujet  D  (Exp.  89-90). 

Flex.  de  —  90  à  0»  19,6  19,8  16,1  14,9 

«        OàgO"    .  26,2  26,3  24,3  22,8 


Amplit.  tôt.  (180o)  45,8  46,1  40,4  37,7 

Moy.  des  A  séries  :  45  42  38  39 

Les  tableaux  suivants  indiquent  rétirement  des  extenseurs 
correspondant  à  la  flexion  du  poignet  ou  le  raccourcissement 
correspondant  à  l'extension. 

On  part  de  l'extension  forcée  (—80  ou  —90»)  : 
Sujet  A  (Exp.  8-9,  12- 13,  22-30). 

Ext  com.       Ext.  pr.      t*r  rad.         2*  rad.    Ciib.  post. 

a.  de  I  index). 

Flex.  de -»OàO"      20           20,5         13            14 'y         14  ^^ 
»        0{i90"     .       18  17  21  29!., -S 

Amplit.  tôt.  (17O'0      38       """37^         34  432."       ^22=^;, 

Sujet  B  (Exp.  38-40,  43-44,  53-61). 

Flcx.de— 80  à  Co       lOx.         10,5  13';,         14'.,  97;, 

Où  90»     .       18  '  14  21  "  27%         \V;^_ 

Amplit.  tôt.  (170")      37  - ,  '"    33,5         34  ';,        42"  21  ~" 

Sujet  C  (Exp.  67-70,  77-85). 

Flex.  do  ^.sOàO"      l>0  18,5         13'.,         14'.,  9 

0  j\  '.)0»     .       18,5  14..')         22  "  20%         13  '., 

.Vmplit.  tot.(170")      38,5         33  35 '^^        ÂÎ  22^ 


^m 


■■« 
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Sujet  D  (Exp.  89-90). 


Fiex.  de  —90  à  0» 
«       0i\90»    . 


25,8 
21,2 


25,8 
21,3 


16,5 
16.3 


16,8 
16,9 


Amplit.  tôt.  (180«)      47 


47,1         32,8        33,7 


8,8 
19,4 


Moy.  des  4  séries  :    40,3         37,8         34,1         40,1         21,:^ 

Il  ressort  de  ces  tableaux  que  rétirement  des  extenseurs  cor- 
respondant j\  l'excursion  complète  du  poignet  est  à  peu  prè» 
équivalent  à  celui  des  fléchisseurs.  Les  fléchisseurs  se  raccour- 
cissent de  38  à  45  mm.  pour  eff'ectuer  la  flexion  complète,  les 
extenseurs  de  34  à  40  mm.  pour  efl'ectucr  l'extension.  Le  cifbitat 
postérieur  plus  spécialement  destiné  à  exécuter  le  mouvement 
d'adduction,  fait  seul  exception  avec  son  étirement  de  21  mm. 

On  voit,  de  plus,  que  les  muscles  du  poignet  se  placent  dans 
Tordre  suivant  au  point  de  vue  de  leur  action,  les  premiers  étant 
insérés  d'une  manière  plus  favorable  : 


Fléchisseurs  : 
Fléch.  com.  sup. 
Fléch.  com.  prof. 
Cubital  antérieur 
Grand  palmaire . 


K.iiT.  total  Extenseurs  :  um-. .  i..tni 

45  inm.       Extenseur  commun.  40  mm. 

42  Second  radial.    .     .  40 

39  Ext.  propre    ...  38 

38  Premier  radial    .    .  34 

Cubital  postérieur  .  21 

Ces  chiffres  sont  indépendants  du  volume  ou  de  la  force  ab- 
solue des  muscles.  Pour  se  faire  une  idée  complète  de  la  puis- 
sance comparée  do  ces  organes,  il  faudrait  tenir  compte  à  la 
fois  du  volume  du  ventre  charnu  et  du  raccourcissement  corres- 
pondant au  mode  d'insertion.  Nous  verrons  plus  loin  que  le 
raccourcissement  correspond  à  la  longueur  du  bras  de  levier 
dans  les  différentes  positions. 

§  2  Mouvements  de  latéralité. 

L'inclinaison  radiale  (abduction),  est  beaucoup  moins  étendue 
que  l'inclinaison  cubitale  (adduction).  Partant  de  O^",  position 
dans  laquelle  le  médius  se  trouve  dans  le  prolongement  de 
l'axe  de  l'avant-bras,  je  compte  15°  pour  l'abduction  et  30  k  35* 
pour  Padduction  (total  45  à  50«>). 

Il  faut  remarquer  toutefois  que  l'amplitude  des  mouvements 
de  latéralité  diminue  dans  les  positions  extrêmes  (flexion  dor- 
sale et  flexion  palmaire  forcées).  Ce  fait,  bien  étudié  par  Henke 
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(II,  p.  160),  s'explique  par  la  combinaison  des  mouvements  dans 
les  deux  articulations  du  poignet.  Ainsi,  inclinaison  radiale 
résultant  d'une  flexion  de  Tarticnlation  radio*carpienne  combinée 
avec  une  extension  de  Tarticulation  médio-carpienne,  et  inTersé- 
nient  Tinclinaison  cubitale  résultant  d'une  extension  de  Tartica- 
lation  radio-carpienne  combinée  avec  une  flexion  derarticulation 
médio-carpienne,  il  est  clair  que  l'amplitude  de  Vinclinaison  doit 
diminuer  lorsque  les  deux  articulations  agissent  dans  le  même 
sens,  c'est-à-dire  lorsqu'elles  se  fléchissent  ou  lorsqu'elles  s'é* 
tendent  toutes  deux  à  la  fois.  Au  surplus,  TincHnaison  cubitale 
résultant  plus  spécialement  de  la  flexion  de  la  deuxième  ran- 
gée, on  voit  l'amplitude  de  ce  mouvement  diminuer  beaucoup 
plus  si  la  main  se  porte  en  flexion  dorsale  (extension  des  deux 
rangées;,  que  si  elle  se  porte  en  flexion  palmaire  (flnion  des 
deux  rangées).  L'inclinaison  radiale,  déjà  peu  étendue  lorsque 
la  main  est  à  0%  devient  à  peu  près  nulle  dans  les  deux  posi- 
tions extrêmes. 

Pour  ce  qui  est  des  muscles,  nous  ne  pouvons  plus  opposer 
comme  ci-dessus  les  fléchisseurs  aux  extenseurs.  Combinant  leur 
action  d'une  manière  nouvelle,  les  fléchisseurs  agissent  synergi- 
quement  avec  les  extenseurs  situés  du  même  côté.  Les  muscles 
qui  s'associent  de  telle  façon  sont  : 

I<*  Pour  efl^ectuer  l'inclinaison  cubitale,  le  cubital  antérieur 
avec  le  cubital  postérieur; 

2'  Pour  exécuter  l'inclinaison  radiale,  les  denx  radiaux,  avec 
les  muscles  longs  du  pouce  et  le  grand  palmaire. 

Le  grand  palmaire,  faiblement  abducteur,  sert  principale- 
ment à  neutraliser  le  mouvement  d'extension  résultant  de  la 
contraction  des  deux  radiaux. 

liCs  mesures  relatives  aux  mouvements  de  latéralité  ont  été 
prises  sur  le  sujet  E. 

La  inain  est  placée  à  plat.  J'appelle  position  0>  celle  dans  la- 
quelle le  troisième  métacarpien  se  trouve  en  droite  ligne  dans 
le  prolongement  de  Taxe  de  l'avant-bras. 

Muscles  de  rinclinaison  ctUiitale. 

Cubital  antérieur.  Lti  rement  observé  en  passant  : 

De rincUnaison  cubitiile  à  la  position  O' 14  mm. 

De  la  position  C»  tM'inclinaison  radiale 0    » 

ToteL    .    Umm. 
Le  même  muscle  s'étire  do  2G  mm.  lorsqu'on  passe  de  la 
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flexion  palmaire  à  la  flexion  dorsale  (de  12  mm.,  si  Ton  exécute 
en  même  temps  Tinclinaison  cubitale).  Le  cubital  antérieur  est 
donc  adducteur  et  énergique  fléciiisseur  du  carpe. 
NB.  Son  action  adductrice  est  niée  par  Duchenne. 

Cubital  postérieur.  Etirement  observé  en  passant  : 

De  rinclinaison  cubitale  à  la  position  0» 12  mm. 

De  0°  à  l'inclinaison  radiale 8     » 

Total.  .  20  mm. 
liO  même  muscle  s'étire  de  13  inm.  lorsqu'on  passe  de  la 
flexion  dorsale  à  la  flexion  palmaire  (5  mm.  seulement,  si  Ton 
exécute  en  même  temps  l'inclinaison  cubitale.)  Le  cubital  posté- 
rieur est  donc  un  adducteur  plus  énergique  que  le  cubital  anté- 
rieur, mais  un  faible  extenseur  (incapable  à  lui  seul  de  relever 
la  main  au-dessus  de  la  position  horizontale). 

Muscles  de  Vimiimiison  radiale. 

Premier  radial.  Etirement  observé  en  passant  : 

De  rinclinaison  radiale  à  la  position  ()« 18  mm. 

De  0»  à  l'inclinaison  cubitale 23    » 

Total.    .    3(i  mm. 

Le  même  muscle  s'étire  de  18  mm.  lorsqu'on  passe  de  la 
flexion  dorsale  à  la  flexion  palmaire  (de  22  mm.  si  l'on  ajoute 
l'inclinaison  cubitale  à  la  flexion). 

Le  premier  radial  est  donc  extenseur  et  surtout  abducteur 
énergique.  Son  insertion  sur  le  sujet  E  se  trouvait  à  environ 
28  mm.  en  dehors  du  centre  appro.ximatif  autour  duquel  s'exé- 
cutent les  mouvements  do  latéralité. 

Second  radial.  Etirement  observé  en  passant  : 

De  l'inclinaison  radiale  îl  la  position  0" 9  mm. 

De  0'  à  l'inclinaison  cubitale '»     « 

Total.    .     14  mm. 

Le  même  muscle  s'étire  de  25  mm.  lorsqu'on  passe  de  la 
flexion  dorsale  A,  la  flexion  palmaire  (de  2ît  mm.  si  l'on  ajouti' 
rinclinaison  cubitale  à  la  flexion}.  Il  est  donc  extenseur  énergi- 
que et  faiblement  abducteur.  L'action  abductrice  du  second 
radial  s'explique  cependant,  car  il  est  inséré  (sujet  E)  à  18  mm. 
en  dehors  du  centre  autour  duquel  s'exécutent  les  mouvements 
de  latéralité. 

NB.  D'après  Duchenne,  le  second  radial  n'est  pas  abducteur; 
son  action  se  boiiierait  à  l'extension  directe  du  poignet. 
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Grand  palmaire.  Etirement  obtenu  en  passant  : 

De  l'inclinaison  radiale  a  la  position  0° 2  mm. 

De  0°  ù  l'inclinaison  cubitale 1     » 

Total.    .      3  mm. 

Le  même  muscle  s'étire  de  27  mm.  en  passant  de  la  fluxion 
palmaire  à  la  Hexion  dorsale. 

Fléchisseur  énergique,  le  grand  palmaire  est  à  peine  abduc- 
teur du  poignet.  Il  agit  cependant  dans  l'inclinaison  radiale  en 
cdntrebalaçant,  comme  Jléchisseur,  les  muscles  abducteurs  qui 
(à  l'exception  du  long  abducteur  du  pouce)  sont  tous  extenseurs 
du  poignet. 

Long  abducteur  du  pouce.  Etirement  observé  en  passant  : 

De  l'inclinaison  radiale  à  la  position  0» 9  mm. 

De  0°  î\  l'inclinaison  cubitale 12     » 

Total.     .    21  mm. 

Le  long  abducteur  est  donc  (outre  son  action  sur  le  premier 
métacarpien)  un  abducteur  du  poignet  assez  énergique.  Le  même 
muscle  se  raccourcit  de  7  mm.  pour  exécuter  l'écartement  maxi- 
mum du  premier  métacarpien,  et  s'étire,  en  revanche,  de  5  mm. 
lorsqu'on  passe  de  la  Hexion  palmaire  à  la  flexion  dorsale  du 
poignet.  Ce  dernier  résultat,  concordant  avec  les  expériences  de 
Duchenne,  prouve  que  le  long  abducteur  est  (outre  son  action 
abductrice),  faiblement  fléchisseur  du  carpe. 

Lo)if/  extenseur  du  pouce.  Etirement  observé  en  passant  : 

De  l'inclinaison  radiale  à  la  position  O** 5  mm. 

De  0"  ù  l'inclinaison  cubitale 1*     » 

Total.    .     14  mm. 

Le  mémo  muscle  s'étire  de  213  mm.  lorsqu'on  passe  de  la 
lloxion  dorsalo  il  lu  Hexion  palmaire  et  de  2!)  mm.  si  l'on  ajoute 
à  la  Hexion  l'inclinaison  cul)italo  de  la  main.  Essentiellement 
destiné  à  l'extension  du  pouce,  le  long  extenseur  est  en  outre 
extenseur  et  abducteur  du  poignet. 

Kl  tenseur  propre  de  V index.  Etirement  observé  en  passant  : 

De  l'inelinaison  nidiale  à  la  position  0° 3  mm. 

he  0' ù  rinelinaison  cubitale 4     » 

Total.    .      7  mm. 
Le  même  muscle  s'étire  de  28  mm.  lorsqu'on  passe  de  la 
flexion  dorsale  à  la  Hexion  palnuiire,  de  .JO  n;m.  si  l'on  ajoute 
liiulinaison  cubitale  à  la  Hexion  de  la  main. 
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L'extenseur  propre  est  donc,  outre  son  action  sur  l'index,  ex- 
tenseur et  faiblement  abducteur  du  poi^rnet.  Duchcnne  dit  iiue 
ce  muscle  est  en  outre  adducteur  de  l'index  (qu'il  le  rapproche 
du  médius).  Je  n'ai  pas  pu,  au  moyen  du  procédé  de  Fiek,  cons- 
tater d'étirenient  correspondant  à  cette  action, 

Ku  résumé,  les  muscles  de  l'iiiclinaisou  latérale  doivent  se 
rangir  dans  Tordre  suivant,  par  rapport  à  leur  action,  les  pre- 
miers étant  insérés  plus  favorablement  (disposant  d'un  liras  de 
levier  plus  long). 


Adducteurs.         na^.  »oi«i. 

Cubital  postérieur  .    20  inra. 

Cubital  antérieur  .     14     « 

Abducteurs. 

Premier  radial     .  .    H6  ram. 


Long  abducteur  . 
Second  radial  .  . 
Long  extenseur  . 
Extenseur  propre. 
Grand  palmaire  , 


Etude  des  surfaces  articulaires  en  rapport  avec  Tétirement 
elle  raccourcissement  des  muscles. 


I 


Il  ressort  des  expériences  fuites  au  moyen  de  rappareil  de 
Fick  que  le  déplacement  dtrs  tendons  ttécbisseiirs  est  constam- 
ment plus  étendu  que  celui  d»^s  tendons  exteuscurs. 

Ce  fait  se  véritie  soit  dans  les  mouvements  des  articulations 
interphalangienne^,  soit  dans  les  mouvements  de?»  articulations 

îtacarpo-pluUangieniies.  Dans  les  mouvements  du  carpe,  au 

itriiin'.  l'étirement  des  extenseurs  est  à  peu  près  le  même 
que  celui  des  fléchisseurs. 

Il  faut,  pour  expliquer  ces  différences,  examiner  de  plus  prt-s 
les  surfaces  articulaires  et  déterminer  exactement  la  position  de 
leurs  axes. 

On  voit,  en  se  livrant  à  cotte  étude,  que  les  différences  obser- 
xéeh  proviennent  de  la  disposition  des  muscles  relativement  aux 
axes  de  rotation;  elles  résultent  pour  chaque  phase  du  mouve- 
ment de  lu  longueur  du  bras  de  levier  correspondant  au  muscle 
que  l'on  considère. 

Prenons  d'abord  deux  cas  imaginaires  : 

1*  Voici  une  articulation  à  surface  sphérique  (Fig.  1)  avec  un 

IC  unique  cet  deux  muscles  E  et  F  insérés  sur  l'os  mobile  en 
cet  é«  à  égale  distance  de  c,  à  proximité  immédiate  de  la  surface 
articalaire.  Il  est  clair  que  pour  chaque  déplacement  de  Poa 
mobile,  lo  raccourcissement  de  l'un  des  muscles  équivaut  à  l'éti- 
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renient  de  l'autre,  ot  inversé  ment.  Ainsi,  si  Ton  etîecliie  un  mou- 
vcnieiU  (le  tlexion  de  60",  le  muscle  E  s'élire  de  la  longueur  a  a' 
et  le  muscle  F  se  raccourcit  de  la  longueur  i>i',  égale  elle-même 
à  a  a'. 

'1*  Dans  le  2*"  cas  (Fig.  2)  où  le  uiuscle  F  est  inséré  sur  unt- 
apopbyso  b  plus  éloignée  de  Taxe  t\  on  voit  que  l'étirement  de 
E  ne  correspond  plus  au  raccourcissement  de  F  et  inversémoiit. 
Le  muscle  l'\  qui  se  trouve  du  cûté  où  s'effectue  le  mouvement, 
se  raccourcit  davantage  que  l'autre  E  ne  s'étire;  la  différence 
serait  encore  plus  maniuée,  si  le  tendon  de  K  n'était  forcé  de  se 
réHécliir  sur  le  bord  de  Tos. 

Pour  une  llexion  de  GO",  avec  les  dimensions  de  notre  figure,  le 
raccourcissement  de  l'^Umni.,  l'étirement  de  E,  qui  se; ait 
de  3  mui.  en  ligne  directe,  est  en  réalité  de  K)  mm.  à  cause  de  la 
rériexioti  de  la  ligne  de  traction.  Différence:  4  mm,  en  faveur  de 
F.  Ou  voit  de  plus  tiue  le  bras  de  levier  de  K  demeure  invaria- 
ble, tandis  que  celui  de  F,  long  de  11  mm.  au  début  du  mouve- 
ment, grandit  au  cours  de  la  flexion  et  mesure  15  mm.  au  mo- 
n»ent  où  l'angle  de  flexion  ;=  80*. 

Ces  diflérences  seraient  encore  plus  accentuées  si  le  muscle  F 
était  inséré  sur  une  apopbyse  plus  élevée  et  plus  éloignée  de 
l'axe. 

Examinons  maintenant  une  articulation  métacarpo-phalan- 
gienne  véritable. 

Voici  (Fig.  3)  la  coupe  de  Tindex  de  notre  sujet  D  dessinée  de 
grandeur  naturelle  avec  le  métacarpien  correspondant. 

La  tête  du  métacarpien  ofl're  une  surface  articulaire  à  peu 
près  sphérique  dans  le  sens  antéro-postérieur,  un  peu  plus  for- 
tement courbée  cependant  du  côté  palmaire.  Cette  surface  com- 
prend un  segment  de  180°  avec  un  rayon  de  courbure  de  8  '/, 
millimètres  environ.  Partant  de  la  position  0,  c'est-à-dire  de  la 
position  dans  laquelle  Taxe  de  la  phalange  se  trouve  dans  le 
prolongement  de  l'axe  du  métacarpien,  on  compte  120"  du  côi 
palmaire  et  — 60*  du  côté  dorsal  (total  180'). 

La  surface  concave  de  la  phalange  ré[>ond  assez  exacte  m 
à  la  surface  convexe  du  métacarpien  et  comprend  un  arc  de 
du  c^té  dorsal  et  30"  du  côté  palmaire  (total  60*). 

La  surface  convexe  déborde  donc  la  surface  concave  de  30* 
du  oôté  dorsal,  ce  qui  correspond  à  une  tlexion  dorsale  de  même 
amplitude  jusqu'A  C6  que  les  bords  des  cartilages  arritent  au 
contact;  toutefois,  la  flexion  dorsale  de  — :iO^  étant  déjà  nn 
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mouTement  forcé,  chez  la  plupart  des  individus,  à  cause  de  la 
résistance  des  ligaments  et  des  muscles  fléchisseurs,  j'ai  t'ait 
mes  expériences  à  partir  de  —  20"  (les  degrés  comptés  du  côté 
dorsal  sont  désignés  par  le  signe  —  ). 

Du  côté  palmaire,  la  surface  convexe  déborde  la  surface  con- 
cave de  90",  ce  qui  permet  une  flexion  palmaire  de  même  éten- 
due; le  dernier  segment  de  20"  environ  n'est  plus  revêtu  de 
cartilage,  de  sorte  que  dans  la  flexion  extrême  la  surface 
cartilagineuse  de  la  phalange  déborde  colle  du  métacarpien. 
La  flexion  au  delà  de  90"  est  rendue  impossible  par  la  ten- 
sion des  ligaments  latéraux,  par  la  résistance  des  extenseurs^ 
et  sans  doute  aussi  par  le  fait  du  ligament  glénoïdien  qui  serait 
comprimé  au-dessous  du  métacarpien  si  le  mouvement  était 
poussé  plus  loin  *.  J'admets  donc  pour  le  mouvement  de  flexion 
et  d'extension  dans  l'articulation  métacarpo-phalangienne  une 
amplitude  totale  de  1 10". 

Etudions  comment  se  comportent  les  muscles  aux  diverses 
phases  du  mouvement  et  voyons  si  l'on  peut  tirer  de  cette  étude 
quelques  déductions  relatives  à  l'étirement  et  au  raccourcis- 
sement de  leurs  tendons. 

Un  arc  de  cercle  de  110"  étant  tracé  sur  la  figure  3,  un  calque 
de  la  phalange  ayant  été  dessiné  sur  un  morceau  de  papier 
transparent,  on  peut  représenter  très  exactement  le  mouvement 
de  flexion  et  d'extension  en  plaçant  le  calque  bur  la  figure  prin- 
cipale et  en  le  faisant  tourner  autour  d'une  épingle  fixée  sur  le 
point  c.  L'épingle  répond  à  l'axe  de  rotation.  Le  tendon  de  l'ex- 
tenseur est  attaché  au  point  a  (il  adhère  à  la  face  dorsale  de 
la  phalange  par  l'intermédiaire  du  surtout  ligamenteux),  tandis- 
que  le  tendon  du  fléchisseur  est  supposé  agir  sur  le  point  b.  Les 
lettres  r  r'  représentent  les  points  de  réflexion. 

Les  deux  points  a  et  &  étant  également  figurés  sur  le  calque, 
il  est  facile  de  mesurer  de  quelle  façon  ces  points  se  déplacent 
relativement  à  un  repère  quelconque  E  pour  l'extenseur,  F  pour 
le  fléchisseur. 

Ainsi,  faisant  tourner  le  calque  dans  le  sens  de  la  flexion, 
on  constate  une  augmentation  de  la  distance  Kra  correspon- 

•  Pour  ce  qui  est  de  répaisseur  «les  cartilages  articulaires,  j'ai  olt- 
Bervé  sur  mes  coupes  «^ue  le  revêtement  cartilaginciix  du  métacarpien, 
assez  mince  du  côté  dorsal  (Vj  mm.),  augmente  du  côté  i»almaire  et 
atteint  au  40  ou  45**  un  millimètre  d'épaisseur.  Du  côté  de  la  phalange, 
le  cartilage  offre  une  épaisseur  assez  uniforme  de  0,8  mm.  environ. 
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<lant  à  rétirement  de  rexteasenr  et  une  diminutioii  de  1a  dii- 
tance  Fr'b  correspondant  au  raocoardesemoit  da  flédûeseiir. 
Des  mesures  exactes  prises  an  moyen  dn  compas  snr  U  fig.  8^ 
«n  tenant  compte  des  points  de  r^ezion,  ont  donné  lea  chiftei 
suivants  : 

Flexion  de  EtImMnt 

la  Ir*  phalange.  da  l\ 


—  20  à   0*  2  >3Î                       4 

Oà20  3^                       4 

20  à  40  3                            4 

40à60  2                          4 

60  à  80  2                          3X 

80  à  90  _J \^ 

14  mm.  21  mm. 

On  voit  que  le  raccourcissement  total  du  fléddssenr  est  d*an 
tiers  plus  fort  que  l'étirement  de  Textensear. 

L'articulation  de  la  deuxième  phalange  est  un  gingljme  ;  la 
gorge  directrice  se  trouve  du  côté  de  la  pronière  phalange  et  Ift 
crête  correspondante  du  coté  de  la  deuxième;  notre  coupe  ^g.  S) 
passe  par  la  gorge  de  la  poulie.  La  surface  articulaire  de  laiwe- 
mière  phalange  est  régulièrement  arrondie,  un  peu  plus  courbée 
toutefois  du  côté  palmaire  que  dn  côté  dorsal.  Elle  oomprend 
un  arc  de  ITO"  avec  un  rayon  de  courbure  de  4  )j[  mm. 

On  compte  30*  du  côté  dorsal  et  140*ducôtépalmaire.La8iiriafie 
concave  de  la  deuxième  phalange  comprend  un  arc  de  30*  do 
côté  dorsal  et  25*  du  côté  palmaire  ;  total  55^  La  surfiM»  con- 
vexe déborde  la  surface  concave  de  IIO®  du  côté  palmiiire,  oe 
qui  permet  une  flexion  palmaire  de  même  amplitude,  plus  éten- 
due que  dans  Tarticulation  métacarpo-phalangienne.  Le  dernier 
segment  de  35»  environ  n'est  plus  revêtu  de  cartilage  ;  la  surface 
cartilagineuse  de  la  deuxième  phalange  déborde  donc  celle  de  la 
première  phalange  vers  la  fin  du  mouvement.  Il  y  a  en  dessous 
de  la  tôtc  articulaire  de  la  première  phalange  une  excavation 
destinée  à  recevoir  le  bord  de  la  deuxième  phalange  dans  la 
flexion  forcée.  Il  n*y  a  pas  de  flexion  dorsale.  Au  lieu  de  110,  j*ai 
compté  la  flexion  de  la  deuxième  phalange  jusqu*à90*  seulement*. 

^  Le  rovêtuinuiit  cartilaginûux  do  la  promicro  phalange,  trèi  mtnM  da 
o«Ui'!  <iors:il  (0,4  mm),  augmente  du  côté  palmaire  ;  il  atteint  au  40* 
un  45'*  il(>'{'ni  0,8  mm  d  epaiKseur.  Du  aôili  do  la  deuxième  phalange, 
11-  rui'tilago  pivscntc  une  épaisseur  de  0,5  mm  environ. 
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Procédant  comme  ci-dessus,  après  avoir  tracé  un  second  arc 
sur  la  fig.  3,  j'ai  fait  tourner  un  calque  de  la  deuxième  phalange 
autour  d'une  épingle  fixée  sur  le  centre  c'.  Le  tendon  de  l'ex- 
tenseur était  supposé  attaché  au  point  e  et  celui  du  fléchisseur  au 
point/.  Les  mesures  prises  au  moyen  du  compas  ont  donné  les 
chiffres  suivants  "  : 


Flexion  de 
la  a*  phalange 

EUremen  t 
de  l'extenseur. 

Raocourolssement 
du  fléchisseur. 

0  à  20" 

1  •  . 

2 

20  n  40 

17, 

3  7. 

40  )>  60 

0 

3 

GO  »  80 

1 

3 

80  »  90 

1 

17. 

6  K  mm.  13  mm. 

On  voit  que  le  raccourcissement  du  fléchisseur  est  justement 
le  double  de  Tétirement  de  l'extenseur.  On  remarque  de  plus 
que  les  chiffres  s'accordent  assez  bien  avec  ceux  que  j'ai  obtenus 
(Exp.  8G-88)  au  moyen  du  procédé  d'E.  Fick,  sans  toutefois 
offrir  une  concordance  parfaite.  Les  divergences  proviennent 
sans  doute  de  ce  que  les  points  de  réflexion  variant  au  cours  du 
mouvement,  il  est  impossible  de  les  représenter  sur  le  papier 
d'une  manière  exacte. 

Quant  à  l'utilité  de  ces  dispositions,  on  peut  admettre,  semble - 
t-il,  que  la  prédominance  des  fléchisseurs  (prédominance  qui  se 
manifeste  à  la  fois  dans  le  volume  du  corps  charnu  et  dans  le 
mode  d'insertion)  est  en  rapport  avec  les  usages  de  la  main 
Ciimme  organe  de  préhension  et  de  suspension.  Il  est  évident 
en  effet  que  lorsque  nous  portons  un  objet  pesant  suspendu  à  la 
main  au  moyen  des  doigts  repliés  en  crochet,  ce  sont  les  fléchis- 
seurs qui  effectuent  le  plus  grand  effort.  De  même  lorsque  nous 
nous  suspendons  nous-mêmes  au  moyen  des  mains.  On  peut 
dire,  relativement  aux  mouvements  des  doigts,  que  les  fléchis- 
seurs sont  mis  plus  souvent  et  plus  fortement  à  contribution 
que  les  extenseurs,  tandis  que  pour  les  mouvements  du  poignet, 
les  deux  ordres  de  muscles  agissent  d'une  manière  ù  peu  près 
égale. 

•  L'articulation  de  la  troisième  phalange  ét^iit  très  semblable  à  celle 
<le  la  deuxième,  je  n'ai  pa.s  jugé  nécessaire  de  répétcn-  l'expérience  à  ce 
niveau. 

zzxiT  24 
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II.  DE  LA  RÉTRACTION  DES  MUSCLES  APRES  LA  SECTION 
DE  LEUR  TENDON. 


On  sait  que  les  muscles  se  rétractent  après  la  ténotomie prati- 
quée sur  le  vivant;  il  se  produit  un  écartenaent  plus  ou  moins 
considérable  entre  les  deux  bouts  du  tendon  seclionné.  La  ré- 
traction est  due  dune  part  à  ce  que  les  muscles  sont  déjà  étirés 
au  delà  de  leur  longueur  naturelle  entre  leurs  points  d'insertion, 
au  moins  dans  certaines  positions  des  os,  et  se  rétractent  en 
vertu  de  leur  élasticité,  d'autre  part  à  ce  qu'ils  continuent  à  se 
contracter  après  la  section  de  leur  tendon.  Dans  ce  dernier 
cas,  le  raccourcissement  est  d'autant  plus  considérable  que  le 
muscle  n'est  plus  retenu  par  rien.  Mais  quelle  est  la  mesure  de 
cette  rétraction  ?  Combien  de  temps  le  muscle  continue-t-il  à  se 
rétracter  après  la  ténotomie  ?  Comment  se  comporte  le  muscle 
laissé  à.  lui  -  môme  V 

Les  livres  ne  donnent  à  cet  égard  que  des  indications  assez 
vagues.  Voici  cependant  un  certain  nombre  de  renseignements 
capables  de  jeter  quelque  clarté  sur  ces  questions. 

lîillrotb  (XI,  p.  579),  parlant  de  la  ténotomie  du  tendon 
d'.Vchille  dans  le  traitement  du  pied  bot,  dit  que  les  deux  bouts 
du  tendon  sectionné  s'écartent  ensuite  de  la  contraction  du 
muscle,  mais  que  le  tissu  cellulaire  s'interpose  dans  l'intervalle 
(à  cause  de  la  pression  de  Tain  et  que  ce  tissu  ne  tardant  pas  à 
s'inliltrer,  il  en  résulte  la  formation  d'un  bourrelet  à  la  place  de 
la  dépression  (jue  l'on  observe  de  suite  après  la  section. 

Le  tendon  se  régénère  dans  l'espace  de  quatorze  jours  envi- 
n)n.  aux  dé[)ens  du  tissu  cellulaire  interposé.  On  évite  le  rac- 
coui oissonunt  à  l'aide  de  manipulations  et  d'appareils  appro- 
prié-s  ;  aiitrt  ment  le  tendon,  bientôt  ressoudé,  reviendrait  à  sa 
loi:i:ueur  j)riniitive. 

Le  prot".  Kdnig  (\U.  p.  XVt)  dit  à  propos  de  la  section  du 
teiiilxn  d'AdiilU'che/  l'adulte  (^occasionnée  par  un  coup  de  faux. 
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par  exemple),  que  la  fonction  du  gastrocnéniien  peut  être  déti- 
nitivement  abolie,  ensuite  de  la  rétraction  considérable  que 
subit  le  bout  central.  Il  faut,  pour  éviter  un  tel  accident,  recher- 
cher dans  la  plaie  les  deux  bouts  du  tendon  sectionné  et  les 
réunir  par  une  suture,  l^'auteur  cite  des  opérations  de  ce  genre 
exécutées  avec  succès  par  Pauly,  Webster  et  Simons. 

liC  même  auteur  donne  des  détails  intéressants  sur  la  téno- 
tomie  des  fléchisseurs  des  doigts  pratiquée  dans  le  but  de 
redresser  les  phalanges  atteintes  de  contracture.  La  rétraction 
du  tendon  est  parfois  si  considérable  que  les  deux  bouts  ne 
peuvent  se  ressouder;  on  obtient  peut-être  le  redressement  des 
doigts,  mais  le  mouvement  de  flexion  est  définitivement  aboli 
(1.  c.  p.  217). 

Un  écartement  considérable .  empêchant  une  bonne  cicatri- 
sation peut  être  observé  également  dans  les  ruptures  souscu- 
tanées  du  tendon  d'Achille,  ruptures  qui  ont  étC- observées  à 
plusieurs  reprises  dans  les  jeux  de  cirque  ou  aussi  chez  des 
personnes  âgées  ensuite  d'un  effort. 

Petit  (VIII,  p.  290  et  H14)  cite  deux  cas  de  ce  genre:  1"  Un 
bateleur  sautant  à  pieds  joints  sur  une  table  élevée  de  trois 
pieds  et  demi,  se  rompit  les  deux  tendons  d'Achille,  sans  se 
faire  aucune  plaie  extérieure.  Les  bouts  cassés  étaient  si  éloignés 
l'un  de  l'autre,  qu'on  sentait  sous  la  peau  une  distance  à  mettre 
trois  doigts  dans  l'espace  qu'ils  laissaient  entre  eux.  2"  Un 
homme  de  45  ans  se  rompt  le  tendon  d'Achille  en  descendant 
l'escalier.  Malgré  l'enflure,  on  sentait  en  touchant  au  travers 
de  la  peau  une  cavité  située  sur  le  tendon  d'Achille  de  la 
largeur  de  ce  tendon  ,  un  peu  plus  longue  que  large,  profonde 
d'une  ligne  et  éloignée  du  talon  de  2  grands  pouces. 

On  observe  aussi  un  écartement  du  bout  central  dans  les  frac- 
tures de  la  rotule  ensuite  de  la  rétraction  du  triceps. 

Gerdy  (IX,  p.  426)  a  vu  un  cas  de  fracture  de  la  rotule  guéri 
avec  un  écartement  de  trois  ou  quatre  doigts. 

M.  Kôuig  (XII,  p.  54U)  dit  à  ce  sujet:  c  Lorsque  la  fracture 
s'accompagne  d'une  déchirure  étendue  des  ailerons  de  la  rotule, 
lefrs^ment  supérieur  est  attiré  en  haut  par  le  triceps  et  le  frag- 
ment inférieur  retenu  en  bas  par  le  ligament  rotuhen  ;  Técarte- 
ment  est  assex  considérable  (de  1  à  6  centimètres)  pour  être 
facilement  reconnu  à  la  palpation  ». 

Le  D' Moynac  (XX,  p.  246)  écrit:  c  Les  fractures  transversales 
de  la  rotule  ne  se  consolident  que  difficilement  et  par  l'intermé- 
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(liaire  d'un  cal  fibreux.  Celui-ci  [ 
mètres  ûe  longueur.  » 

Le  l)^  Kummer  (XV.  p.  722)  cite  !e  cas  d'un  inaçoD  qui  se  Ht  en 
tombant  d'un  ôchalaudage  une  fracture  compliquée  de  la  jambe 
avec  déchirure  du  ligament  propre  de  la  rotule.  Cette  dernière 
était  remontée  de  -4  pouces  environ. 

Le  D' Soutter  (XVII,  p.  '^^'>)  cite  un  cas  de  fracture  de  la  rotule 
survenu  chez  un  homme  de  00  ans.  Le  mahtde  était  à  peu  pri*» 
guéri,  lorsqu'une  nouvelle  chute  amena  un  nouvel  épauchemenl 
dans  le  genou  avec  rupture  étendue  des  insertions  des  vastes 
interne  et  externe  sur  la  rotule  et  une  augmentation  de  l'écai 
tementdes  fragments.  Celui-ci  atteignait  :î  cm.  d;uis  rextonsimi 
et  î)  dans  la  flexion  du  genou. 

Le  prof.  J.  Heverdin  (XVllI,  p.  402)  présente  un  blesse  atteint 
de  fracture  transversale  de  la  rotule  avec  un  écartement  de  3 
cm.  entre  les  deux  fragments.  I  attribue  Létendue  relativement 
faible  de  l'éc^irtemeiit  a  ce  que  le  malade  n'avait  pas  essayé  de 
se  relever. 

Le  même  chirurgien  (XVI,  p.  233)  eut  à  s'occuper  d'un  mala 
qui ,  essuyant  son  rasoir  sur  la  main  gauche  se  tit  une  profon 
plaie  à  la  face  palmaire  des  doigts  annulaire  et  auriculaire 
Les  tendons  Héchisseurs  avaient  été  complètement  sectionné.s. 
M.  Reverdin  fut  obligé  de  faire  une  incision  longitudinale 
s'étcndant  jusqu'au  milieu  de  la  paume  de  la  main  pour  re- 
trouver le  bout  central  du  Héchisseur  superhciel  du  petit  doigt  ; 
le  fléchisseur  profond  fut  introuvable.  Les  extrémités  tendi- 
neuses furent  réunies  par  des  sutures  à  dista,nce,  à  cause  de 
l'impossibilité  oii  l'on  se  trouva  de  les  amener  au  contact  les 
unrs  des  autres;  la  distance  qui  les  séparait  était  de  2  à  3  cm. 

Le  D'  O.  Witzel  (XIV,  p  26;»4)  dit  que  l'éeartement  des  bout-* 
peut  être  très  considérable  (sebr  biHraibtlich),  lorsque  le  tendon 
sectionné  se  trouve  dans  un  long  canal  synovial  ;  il  donne 
comme  exemple  les  flécliisseurs  des  doigts 

IMus  loin  (p.  26 7  i),  le  même  auteur  rapporte  un  cas  de  C3i£rB[ 
(rupture  sous-cutanée  du  teu<lon  long  extenseur  du  pouce)  dans 
lequel  l'éeartement  des  bouts  tendineux,  qui  était  de  G  î^'  cm. 
quatre  semaines  après  l'accident,  put  être,  au  cours  de  l'opé- 
ration, réduit  à  2  cm.  seulement. 

Le  II'  Kolliker  (XIII)  cite  le  cas  d'un  malade  qui  s'était  fait 
une  protonde  entaille  à  la  main  en  tombant  sur  un  hachoir.  La 
plaie  se  dirigeait  transversalement  du  bord  cubital  vers  la  b.'ise 
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du  premier  métacarpien.  Après  avoir  arrêté  l'hémorragie,  il  pro- 
céda à  la  suture  des  tendons,  mais  ne  put  trouver  pour  chaque 
doigt  qu'un  seul  fléchisseur.  L'auteur  ne  dit  pas  si  c'était  le 
tendon  superficiel  ou  le  tendon  profond  qui  s'était  retiré  le  plus. 
Un  cas  analogue  a  été  rapporté  récemment  par  le  D'  Krafl't, 
de  Lausanne  (XIX,  p.  626).  Il  s'agit  d'une  demoiselle  de  25  ans 
qui  s'était  blessée  à  l'index  gauche  en  sculptant  du  bois.  Le 
petit  ciseau  dont  elle  se  servait,  lui  échappant  brusquement, 
avait  perforé  le  doigt  en  avant  de  l'os  et  coupé  net  le  tendon  du 
fléchisseur  profond  un  peu  au-dessus  de  l'articulation  de  la 
troisième  phalange,  La  plaie  guérit  rapidement,  mais  la  flexion 
de  la  troisième  phalange  était  devenue  impossible.  Appelé  trois 
semaines  après  l'accident,  M.  Kraft't  se  propose  de  suturer  les 
deux  bouts  du  tendon  coupé.  Il  fait  une  incision  longitudinale. 
Le  bout  périphérique  du  tendon  se  présente  sous  la  forme  d'un 
moignon  épais,  long  de  1  cm.  seulement  ;  en  revanche,  le  bout 
central  est  introuvable.  L'incision  est  prolongée  jusqu'au  niveau 
de  l'articulation  métacarpo-phalangicnne  ;  toujours  pas  de  ten- 
don profond.  En  désespoir  de  cause,  le  docteur  recourt  à  un 
palliatif.  Il  fend  par  le  milieu  les  deux  brides  par  lesquelles  ie 
tendon  superficiel  s'insère  aux  bords  de  la  phalangine,  coupe  les 
insertions  des  deux  moitiés  internes,  et,  les  ramenant  sur  la  ligne 
médiane,  les  suture  au  tendon  du  fléchisseur  profond.  Le  résultat 
fut  heureux  ;  la  troisième  phalange  recouvra  son  mouvement 
au  bout  de  trois  semaines  environ  ;  mais  le  cas  prouve  nette- 
ment que  les  tendons  fléchisseurs  subissent  une  rétraction  con- 
sidérable (5  cm.  au  moins)  après  la  section  et  qu'il  est  dès  lors 
inutile  de  chercher  le  bout  central  dans  la  plaie. 

J'ai  fait  moi-même  quelques  expériences  relatives  h  la  rétrac- 
tion des  tendons  après  la  ténolomie,  soit  sur  des  animaux  vi- 
vants (chien,  lapin ,  grenouille),  soit  sur  des  animaux  que  l'on 
venait  de  sacrifier  et  dont  les  muscles  avaient  conservé  leur 
excitabilité  et  leur  élasticité  normales. 

Les  animaux  vivants  ont  tous  été  narcotisés  préalablement  au 
moyen  de  l'éther,  d'abord  pour  éviter  la  douleur,  secondement 
afin  d'obtenir  la  résolution  musculaire.  L'influence  de  la  con- 
tractilité  étant  supprimée,  la  mesure  du  ventre  charnu  prise 
après  la  ténotomie,  donne  la  longueur  naturelle  du  muscle,  c'est- 
à-dire  la  longueur  du  muscle  ni  contracté  ni  étiré.  L'écartemcnt 
des  bouts  tendineux,  mesuré  au  moyen  d'une  règle  graduée 
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dans  diverses  positions  des  os ,  indique  le  degré  d'étirement  du 
muscle  correspondant  à  chacune  de  ces  positions.  Il  suffit,  pour 
que  les  résultats  soient  comparables  entre  eux,  de  diviser  la 
longueur  du  ventre  charnu  rapportée  à  100  par  l'écartement 
observé.  Ce  quotient  obtenu,  on  en  déduit  directement  dans 
quelle  proportion  le  muscle  doit  se  contracter  chez  le  vivant  pour 
effectuer  le  mouvement. 

J'ai  pris  mes  mesures  au  moins  dans  trois  positions  diffé- 
rentes: extension  complète,  position  moyenne  ou  intermédiaire* 
flexion  complète. 

Expériences  pratiquées  sur  le  lapin. 

Section  du  tendon  d'Achille.  —  L'expérience  a  été  faite  de  la 
même  manière  sur  quatre  lapins  désignés  par  les  lettres  A.  B.  C.  D- 

L'animal  a  été  narcotisé  sous  une  cloche  jusqu'à  résolution 
coinplète  du  système  musculaire.  Le  genou  est  maintenu  im- 
mobile en  extension.  Le  tendon  ayant  été  sectionné  aussi  fran- 
chement que  possible,  on  mesure  l'écartement  des  deux  bouts 
au  moyen  d'une  règle  graduée,  d'abord  dans  l'extension  du  pied 
(170"),  puis  dans  les  divers  degrés  de  flexion,  jusqu'à  la  flexion 
complète  (30").  L'amplitude  totale  du  mouvement  de  l'articula- 
tion tibio-tarsienne  =  140". 

Ecartemcnt  des  bouts  tendineux  indiqué  en  millimètres. 

A.  (Exp.  \)  K.  (£\p.  2)  C.  (Eip.  3)  D.  (Eip.  4)     loyenes- 

(Eilension.)        170°  1  0  0  0  '     î, 

160"  4  1  1  1  \  % 

150"  5  2  3  3  3  \ 

140«  6  5  4  4  4  •'., 

130"  7  (;  fi  8  6  •''j 

120°  8  8  4  10  7  % 


110"     10  10  8  12  10 

l'osit.  inlerm.)    lOO"     11  11  11  15  12 

ÎIO"     12  13  13  10  13  tg 


80"     13  14  14  17  14 

70"     14  l(i  1.')  lî)  16 


00"  14  17  Ifi  20  16  -^ 

.W  15  20  17  21  18  *i 

40»  10  20  18  23  19  «j 

Un.  romplclr}    30'  10  21  18  24  10  \ 


ipppppp 
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En  faradisant  le  gastrocnémien  du  lapin  A  on  obtienf  une  ré- 
traction de  15  mm.  (le  pied  étant  maintenu  fléchi  à  90"). 

Après  a?oir  détaché  une  forte  adhérence  qui  retenait  la  gaîne 
du  même  muscle  on  trouve  au  repos  une  rétraction  de  15  mm.; 
en  faradisant,  un  écartement  de  20  mm.  (pied  maintenu  à  90^). 

Chez  le  lapin  B  la  faradisation  du  même  muscle  donne  une 
rétraction  de  19  mm.  (pied  maintenu  à  90');  chez  le  lapin  C 
une  rétraction  de  15  mm.  (pied  fléchi  à  90").  Après  avoir  déta- 
ché sur  ce  dernier  une  forte  adhérence  de  la  gaine  aponévroti- 
que,  on  trouve  au  repos  15  mm.,  en  électrisant  20  mm.  Chez  le 
lapin  D  la  faradisation  du  gastrocnémien  donne  un  raccourcis- 
sement de  22  mm. 

On  voit,  d'après  ces  données,  que  le  gastrocnémien  du  lapin 
n'est  pas  étiré  lorsque  l'articulation  tibio-tarsienne  est  en 
extension  complote  (  écart  minimum  des  points  d'insertion  ). 
C'est  dans  cette  position  seulement  que  le  muscle  offre  sa 
longueur  naturelle  ;  l'étirement  commence  avec  le  mouvement 
de  flexion  ;  il  atteint  12  mm.  en  moyenne  dans  la  position  inter- 
médiaire et  20  mm.  dans  la  flexion  complète.  La  longueur  du 
corps  charnu  du  gastrocnémien  (détaché  du  solaire)  était  pour 
le  lapin  A  :  50  mm.,  pour  B  :  65,  pour  C  :  54,  pour  D  :  70. 

Divisons  la  longueur  du  corps  charnu  rapportée  à  100  par  la 
distance  (l'écartement)  des  bouts  tendineux,  nous  obtenons  : 

Dans  la  flexion  à  100"  :  Dans  la  flexion  à.  30»  : 

.     .     ^         100x11       ^.,0/  100  xlG 

Lapm  A        — 5^3—  =  22%  -  ^^-  -     =  32^, 

100xll_      0/  l«^X^l_noo/ 

mxn_  ïooxi8_ 

»        L  — U/o  -  -  -5^-      -  ào/o 

100X15_  10QX24_ 

«       D        -  ,.-  -  -  21/0  7^        -  A\/, 


3% 


Moyennes  des  4  expériences    20% 

Le  gastrocnémien  du  lapin  est  donc  étiré  de  20  %,  soit  exac- 
tement Vs  de  sa  longueur  dans  la  position  intermédiaire  (flexion 
à  100")  et  de  33  %,  soit  \^  de  sa  longueur  dans  la  flexion  com- 
plète (30*).  C'est  donc  dans  la  même  proportion  que  le  muscle 
actif  doit  se  raccourcir  chez  le  vivant  pour  eff"ectuer  le  mouve- 
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ment  d'extension  d'abord  de  30  à  100,  puis  de  100  à  170*  (am- 
plitude totale  140"). 

Ces  chiffres  ont  été  contrôlés  sur  le  squelette  au  moyen  de  la 
méthode  de  Kick  (IV,  p.  439). 

Le  muscle  est  représenté  par  un  cordon  dont  une  extrémité 
est  attachée  au  tendon  d'Achille  conservé  à  cet  eflPet  tandis  que 
l'autre,  tendue  au  moyen  d'un  poids,  glisse  dans  un  anneau  fixé 
dans  le  fémur  au  niveau  de  l'insertion.  Le  genou  étant  maintenu 
immobile,  on  fléchit  successivement  le  pied  en  allant  de  l'exten- 
sion (ITO»)  à  la  flexion  complète  (30»)  et  mesure  au  moyen  d'un 
point  de  repère  (un  fil  rouge  p.  ex.  noué  sur  le  cordon)  de  com- 
bien de  millimètres  le  cordon  s'allonge  au  cours  du  mouvement. 

L'expérience  a  été  faite  sur  le  squelette  du  lapin  B. 

Etirement  du  gastrocnémien. 
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Les  chiHres  obtenus  (l'I"""  dans  la  position  moyenne,  22  dans 
la  flexion  complète)  correspondent  à  un  millimètre  près  aux 
mesures  prises  sur  le  tendon  sectionné.  (Voyez  ci  dessus,  lapin  IJ). 

.l'ai  mesuré  sur  le  même  squelette  l'écart  minimum  et  l'écart 
mtixinunn  des  points  d'insertion  du  gastrocnémien.  Le  fémur 
étant  maintenu  en  extension,  l'écart  minimum  =  Sô  mm.  (dans 
lextension  du  pied  à  ITo).  léeurt  maximum  =  107  mm.,  soit 
>^.') -H  JJ  \diins  la  flexion  du  pied  i\  30'^).  On  voit  encore,  en 
tenant  comice  de  la  longueur  du  veiitre  charnu  (65  mm.)  et  de 
la  loiiLiuein  du  ten«lon  (JO  mni.i  que  l'allongement  du  muscle 
doit  être  tl.'t-^- IJ.  soi»  1> '\,  de  >a  longueur  naturelle  dans  la 
lUxiun  i\  10^  et  tî.') -H  JJ.  >oit  M  "'„  de  sa  longueur  naturelle 
«lans  la  tlexion  eouïplête.  r<>s  ehillres  concordent  presi^ue  entiè- 
rement avtc  les  m«>uri>  prises  sur  le  lapin  vivant. 

iScrfio)!  (lu  triaps  h'nioruL  -  L'expérience  a  été  faite  sur 
dvux  lapins  dêsiL'iiês  i>ar  les  lettres  K  et  K,  narcotisés  jusqu'à 
rê>"lution  eoniplete  du  ^y^tème  nuisoulaire  au  moyen  del'éther. 
(h./  le  pninier,  la  seetion  a  été  pratiquée  immédiatement  au- 
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170o 

I.apin  E. 

iKxi».  :.). 

6»- 

Lapin  F. 
iKxp.  fil. 

6""- 

90'» 
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dessus  (le  la  rotule.  Chez  le  sujet  F,  la  rotule  elle-même  a  été 
divisée  par  un  trait  de  scie.  L'écartement  a  été  mesuré  comme 
ci-dessus  au  moyen  de  la  règle,  d'abord  dans  l'extension  complète 
du  genou  (170°),  puis  aux  divers  degrés  de  flexion. 
L'amplitude  totale  du  mouvement  =  140. 

Ëcart  des  bouts  tendineux. 

Lapin  F. 

i¥.\\).  lii. 

15 

16 
17 
18 
19 

La  valeur  moindre  des  chiffres  de  la  sec()ntle  colonne  (bipin  F) 
s'explique  probablement  par  la  présence  de  quelques  adhé- 
rences aponévrotiques  qui  retenaient  le  fragment  supérieur  de 
la  rotule. 

On  voit,  d'après  ces  mesures,  (jue  contrairement  à  ce  que  j'ai 
constaté  sur  le  gastrocnémien,  le  triceps  fémoral  est  déjà  élire 
de  6  mm.  dans  l'extension  du  genou;  dans  ta  flexion  à  100% 
rétirement=  15  mm.  et,  dans  la  flexion  complète,  24.  Toutefois 
il  faut  remarquer  que  la  hanche  était  en  extension  au  moment 
de  l'expérience  ;  or,  l'extension  de  la  hanche  tend  fortement 
le  droit  antérieur  et  avec  lui  le  triceps  entier  (bien  plus  forte- 
ment que  l'extension  du  genou  ne  tend  le  gastrocnémien);  il  est 
probable  que  si  la  hanche  avait  été  fléchie,  le  triceps  n'aurait 
pas  été  étiré.  La  longueur  du  corps  charnu  du  droit  antérieur 
étant,  chez  le  lapin  E,  90  mm.,  chez  le  lapin  F,  102  mm.,  on 
trouve  en  divisant  cette  dimension,  rapportée  à  100°  par  l'écart 
des  bouts  sectionnés  : 

Lapin  E. 


Extension  (170") 


Flexion  à   100'     - 


6  X  100 
15  X  100 


90 


=    «,G%  =  '/.: 


=   10,0%  = 


Flexion  à 


24  X  100 
30-     — ^^ --  -   26.6%  =  !,  env. 
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I.apin  F. 

Extension  (170O)    -~^2~  =    ^8%  =  •/., 
Flexion  à    100»     ^^-^  =  12,7%  =  >g 

Flexion  à     30°         j^^       =  18,7%  =  «/.  env. 

Le  triceps  du  lapin  £  est  donc  étirô  de  6,6  %,  soit  Vit  de  sa 
longueur  naturelle  dans  l'extension  du  genou,  de  16,6%  soit 
.'5  de  sa  longueur  dans  la  position  intermédiaire  et  de  26,6  %, 
-soit  un  peu  plus  du  quart  de  sa  longueur  dans  la  flexion  com- 
I)lète.  Le  triceps  du  lapin  F  est  étiré  de  5,8  %,  soit  Vi?  àe  sa 
longueur  dans  l'extension  du  genou  ;  de  12,7  % ,  soit  }^  de  sa 
longueur  dans  la  position  intermédiaire  et  de  18,7  % ,  soit  '/i 
environ  de  sa  longueur  dans  la  flexion  complète. 

Si  l'on  retranche  6  mm.  dès  le  début  de  rexpérience,  on  ob* 
tient  : 

Iiapln  E  I<apln  F. 

Extension    (170")        Ecart    0  0 

Flexion  à      100"  »         9  7 

Flexion  à       SO»  «        18  13 

<»t  en  faisant  le  calcul  comme  ci-dessus  : 

Flexion  à  100.  "-^^•-«'-  =  U."„  1^  =    C,9% 

i,,,i„„ .  aoo  L8_^J2»  =  .o../«         lii^  =  ,2.9./. 

Pour  le  gastrocnéniien,  les  chiffres  correspondants  étaient: 

Dans  lexteusion  du  pied 0 

»   la  position  intermédiaire .    .     .    20  % 
»   la  flexion  complète 33% 

Le  triceps  serait  donc  plus  fortement  étiré  dans  l'extension  da 
genou  que  le  gastrocnéniien  dans  l'extension  du  pied,  pins  fai- 
blement, on  revanche,  dans  la  position  intermédiaire  et  dans  la 
flexion  complète.  .J'ai  lieu  de  croire  cependant  que  le  résultat 
i'st  partiellement  faussé  ])ar  les  adhérences  aponévrotiques  qui 
retiennent  le  triceps  plus  fortement  que  le  gastrocnéniien  et  s'op- 
p<isi>nt  s\  la  rétraction  du  bout  central.  On  trouve,  en  effet,  en 
rontrôiant  les  résultats  au  moyen  de  la  méthode  de  Fick  que  les 
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mesures  prises  sur  le  squelette  (Lapin  E)  donnent  des  chiffres 
un  peu  plus  forts. 

Etirement  du  triceps  fémoral  (Procédé  de  Fick)  : 
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Il  faut,  pour  que  les  chiffres  soient  comparables  à  ceux  de 
l'expérience  5,  partir  de  G  au  lieu  de  0,  en  d'autres  termes 
ajouter  6  à  chacun  des  chiffres  ;  on  obtient  ainsi  : 

Dans  l'extension       (170")  O'""" 

>    la  flexion  à        100"  18 

»    la  flexion  à  80  26 

La  valeur  un  peu  inférieure  des  chiftres  obtenus  sur  le  vivant 
s'explique  vraisemblablement  par  la  présence  des  gaines  mus- 
culaires. 

Expériences  pratiquées  sur  le  chien. 

Exp.  7.  18  janvier  1895.  Chien  de  petite  taille,  narcotisé  au 
moyen  de  l'éther.  Je  sectionne  les  tendons  des  fléchisseurs  com- 
muns superficiel  et  profond  des  doigts  à  la  face  palmaire  de  la 
patte  antérieure  gauche,  un  peu  en  arrière  des  i)elottes.  Les  ten- 
dons, soudés  les  uns  aux  autres,  formaient  dans  cette  région  un 
paquet  compact. 

La  rétraction  du  bout  central  immédiatement  après  la  section 
=  1  cm.,  les  doigts  étant  maintenus  en  extension  (c'est-à-dire 
dans  le  plan  de  Tavant-bras) 

Le  ventre  charnu  du  muscle  mesurant  8  cm.,  on  voit  que  le 
fléchisseur  commun  est  étiré  de  '/s  environ,  soit  12,5  "/«  de  sa 
longueur  naturelle  lorsque  les  doigts  sont  en  extension. 

£xp.  8.  Quatre  jours  plus  tard,  le  chien  ayant  été  narcotisé 
de  nouveau,  la  rétraction  des  fléchisseui-s  =  1  'i.  cm.  (les  doigts 
en  extension);  elle  a  donc  augmenté  de  5  mm.  La  faradisation 
augmente  le  raccourcissement  de  1  mm.  h  peine  (le  muscle 
réagit  très  mal). 
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Le  chien  est  sacrifié  pendant  la  narcose. 

Deux  jours  après,  le  corps  se  trouvant  en  état  de  rigidité 
cadavérique,  la  rétraction  du  fléchisseur  commun  =  13  mm.  (les 
doigts  en  extension)  et  20  mm.  (les  doigts  en  flexion  dorsale). 

Exp.  0.  22  janvier  1895.  Un  second  chien  devant  être  sacrifié 
ce  jour-là  en  vue  de  la  démonstration  des  chylifères,  je  profite 
de  la  narcose  pour  sectionner  le  tendon  du  triceps  fémoral  au- 
dessus  de  la  rotule  et  le  tendon  d'Achille  au-dessus  du  talon. 

Rt'traction  du  triceps  immédiatement  après  la  section  =  10 
millimètres  (le  tibia  en  extension)  et  15  mm.  (le  tibia  en  flexion 
complète). 

La  faradisation  augmente  de  5  mm.  l'écartement  des  bouts 
tendineux. 

Le  ventre  charnu  du  droit  antérieur  mesurant  10  cm.,  on  voit 
que  ce  muscle  est  étiré  de  '/,o  environ  de  sa  longueur  lorsque  le 
genou  est  en  extension. 

Ilétrartioii  du  tendon  iV Achille  immédiatement  après  la  sec- 
tion =  4  mm.  (le  pied  en  extension)  et  15  mm.  (le  pied  fléchi 
il  ÎU)"). 

Doux  heures  après  la  mort,  l'écartement  n'a  pas  changé. 

Le  corps  charnu  des  gastrocnémiens  mesurant  6  cm.,  on 
trouve  par  le  calcul  que  ces  muscles  sont  étirés  dans  l'extension 
du  pied  de  '/,5  =  (»,()  %,  et  dans  la  flexion  du  pied  à  '.>0"  du 
(juart  environ  =  2.")  ^/„  de  leur  longueur  naturelle. 

K.cp.  10.  22  janvier  18!)5.  Sections  tendineuses  pratiquées  sur 
le  même  chien  2  heures  après  la  mort. 

(Quelques  niu>cles  (fléchisseur  et  extenseur  communs )  sont 
eiuore  fiiihloment  excitables  par  le  courant  d'induction  ;  d'au- 
ins  (gastrocnômiens.  biceps  brachial)  ont  déjà  perdu  leur  exci- 
tabilité. 

.le  5-ortioiine  le  tendon  du  hiteps  brachial.  La  rétraction 
=  tnnni.,  lorMiuc  l'avaiit-bras  est  fléchi  àîK)"et  13  mm.,  lorsque 
lavant-bia^i  vst  en  extension. 

Le  corps  charnu  nusurant  À  '^,  cm.,  on  voit  que  le  muscle  est 
ttiif  de  '_  „  t  nviioii  ih  sa  longueur  =  Ll.o  "/«  dans  la  demi-flexion 
tt  un  ])(  u  plus  du  ipiart  île  .>a  longueur  =  27  "/o  dans  l'extension. 

.1»'  Mctioiine  Us  tt'n(lon>  do  Vc.ttinscur  cofntnunùes  doigts  au- 
(li->us  du  ligament  annulaire. 

La  it'ti action  :=  8  mn).  U>rsque  les  doigts  sont  en  extension, 
i     11  mm.  ltu>qne  les  doigts  et  le  poignet  sont  en  flexion  com- 
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La  flexion  du  poignet  est  très  étendue  chez  le  chien,  hi  face 
palmaire  de  la  main  peut  s'appliquer  contre  l'avant-bras  !  Kn 
revanche  les  doigts  se  fléchissent  beaucou))  moins  que  chez, 
rhomme.  La  faradisation  augmente  le  raccourcissement  de 
l'extenseur  de  *J  mm.  seulement.  Le  corps  charnu  mesurant 
5  Kj  cm.,  l'étirement  du  muscle  =  Vi  de  sa  longueur  naturelle, 
soit  14,3  %  lorsque  les  doigts  sont  en  extension  et  '/s  de  sa  lon- 
gueur, soit  20',!';,  dans  la  flexion  complète. 

Je  sectionne  le  long  abducteur  du  pouce.  Larétraction=4mm. 
dans  la  flexion  du  poignet. 

Je  sectionne  les  deux  radiaux.  La  rétraction  =  4  mm.  dans 
l'extension  du  i)oignet,  18  mm.  dans  la  flexion  complète  et  12  mm. 
dans  rext€nsion  après  que  Ton  a  détaché  les  gaines  *. 

Le  corps  charnu  mesurant  0  cm.,  l'étirenient  du  muscle  entre 
ses  points  d'insertion  —  Vs  de  sa  longueur  naturelle  soit  20  "/o 
dans  l'extension  du  poignet  (muscle  dégagé  de  sa  gaine),  et  un 
peu  moins  du  tiers,  soit  30%  dans  la  flexion. 

Je  sectionne  le  grand  palmaire.  La  rétraction  =  5  mm.  dans 
l'extension  et  13  mm.  dans  la  flexion  du  poignet. 

lie  corps  charnu  mesurant  5  cm.,  l'étirement  du  muscle  =  10  •/„ 
dans  l'extension  et  26  %  dans  la  flexion  du  poignet. 

Ezp.  ii.  24  janvier  18!)D.  Mesures  prises  sur  le  second  chien 
deux  jours  après  la  mort.  Le  corps  est  en  état  de  rigidité  cada- 
vérique. 

Section  du  triceps  (le  tibia  est  complètement  fléchi  ensuite  do 
la  prédominance  dos  fléchisseurs  laissés  intacts;. 

La  rétraction  =  35  mm.,  soit  3ô7o  de  la  longueur  du  ventre 
charnu. 

Section  du  tendon  d'Achille.  Tied  fléchi  à  90".  La  rétraction 
=  16  mm.,  soit  26,6  %.  Pied  en  flexion  dorsale  forcée.  La  ré- 
traction =  20  mm.,  soit  33,3  ^.y. 

Section  du  biceps  brachial  (avant-bras  fléchi  à  100").  La  ré- 
traction =  23  mm.,  soit  ôl.I  %. 

Je  n'ai  pas  pu  mesurer  la  rétraction  de  Tcxtcnseur  commun  des 
doigts,  les  tendons  s'êtant  un  peu  ratatinés  par  la  dcssication. 

*  La  rétraction  il».*s  muscles  apK's  los  sections  t«>n«liii(Misos  varii;  beau- 
coup suivant  «lUO  le  luustrlo  est  libre  ou  en^'ainé  et  suivant  la  (lis]M>si- 
tion  des  adhcronces  qui  le  retiennent  ;  il  y  a  la  une  oause  <l*erreur  dont 
il  faut  coostammcnt  tenir  compte,  .l'ai  fait  autant  r^uc  possible  mes 
expériences  sur  des  muscles  entiùrement  dé^afrês  de  leur  gaine. 
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Section  des  radiaux  (poignet  fléchi  à  90").  La  rétraction 
=  20  mm.  soit  33,3  %. 

Section  du  grand  palmaire.  La  rétraction  =  10  mm.,  soit  le 
cinquième  de  sa  longueur. 

Itéstuné. 

Section  des  fléchisseurs  communs.  Chien  vivant. 

III III. 
Les  doigts  en  extension .    .    .    .        Rétraction:  10  = '/« 
Le  mt'me,  4  jours  après  .     ...  »  15  = '/e- 

Le  môme,  2  jours  après  la  mort 
les  doigts  en  extension    ...  t»  13  =  env.  '/r 

»        en  flexion  ....  »  20  =.  '/s- 

Section  du  triceps  fémoral.  Chien  vivant. 
Le  genou  en  extension   ....        Rétraction  :  10  =  */io- 

»        en  tlexion  complète.     .  »  15  =  env. '/v 

Le  raênie,  2  jours  après  la  mort 

(flexion  complète) »  35  =  env.  '-,. 

Section  du  tendon  d  Achille.  Chien  vivant. 

Le  pied  en  extension Rétraction  :    4  =  */«• 

«      flécliiàDO"    .... 
Le  même,  2  jours  après  la  mort 
Le  pied  fléchi  à  Wr     .    .     . 
«       en  flexion  forcée  .    . 
Section  du  biceps  brachial.  Deux  heures  après  la  mort. 
L'avant- bras  fl(''chi  A,  900    _     _     _        Rétraction:    6  =  env.  'g. 
)>         en  extension  ...  »  13  ^  env.  ^^ . 
Le  même,  2  jours  après  (avant- 
bras  fléchi  à  lOOo) »          23  =  env.  'g. 

Section  de  l'extenseur  commun.  Deux  heures  après  la  mort. 
Les  doigts  en  extension  .    .     .    .        Rétraction:    8  = '/v 
Les  doigts  et  le  poignet  fléchis    .  »  11  =  '/»• 

Section  du  long  abducteur.  Deux  heures  après  la  mort. 
Les  doigts  et  le  poignet  en  tlexion         Rétraction  :    4. 

Section  des  radiaux.  Deux  heures  après  la  mort. 
Le  poignet  on  extension.     .     .    .        Rétraction:    4  =  env. '/i»- 
)>        en  tlexion  complète    .  >>  18  ^  env.  ';,. 
«         en    extension ,   après 
avoir  détacbé  les  gaines.     .     .                  «           12  = '/•• 
Le  niênie,  2  jours  après  (le  poi- 
gnet tl.rlii  à  ÎK)")     «           20  =^. 


15=',. 

16  =  env.  • 
20=  '3. 
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Sedion  iltt  grand  palmaire.  Deux  heures  après  la  mort. 


Le  poignet  en  extension.     .     .     , 
»          en  flexion.     .... 
Le  même,  2  jours  ftpiès  (le  poi- 
gnet en  extension) 


IliHraction  :    5  =  '/lo- 
n  13  :=  env.  '^ 

10  =^  V,. 


Expériences  pratiquées  sur  la  grenouille. 

J'ai  opéré  sur  trois  grenouilles  (A,  11,  C),  préalablement 
élhérJséea  juscjuVi  résolution  complète  du  système  ruusculaire. 

Section  du  tendon  d'Achille.  —  Le  tendon  trAehille  ayant  été 
sectionné,  je  mesure  la  rélractirni  de  dt'U.\  bouts  immédiatement 
après  la  section,  le  jour  suivant  et  (juatre  joiirai  après  (les  gre- 
nouilles sont  encore  vivantes).  Chaque  fois,  je  prends  les  mesures 
dans  trois  positions  successives  :  l'extonsion.  la  denii-tiexion  et 
la  tlexion  cuuiplèlt;  du  pied.  Le  fémur  est  placé  en  extension  sur 
le  tibia,  afin  de  maintenir  à  la  même  hauteur  l'insertion  supé- 
rieure du  gastrocnéniien. 

Voici  les  résultats  : 

Ecart  des  bouts  tendineux  immédiatement  après  la  section. 

OrenoulUes  A  (Cxp.  12)  B  (Bxp.  13)  C  (Exp.  14) 

Exten>ioi!     ...    4  mm.  4  mm.  3  mm. 

Demi-Hexion.    .    .    7  G  5 

Flexion  complète  .8  8  8 

Le  jour  suivant,  la  rétraction  du  bout  central  augmente  de 
'■i  mm. 

Â  (Exp   15)  B  (Exp    16) 

Extension   ....        7  mm.  1  mm. 

Demi  rtexion   .     .     .       10  9 

Flexion  complète.     .11  II 

Quatre  jours  après  la  section,  la  rétraction  du  bout  central 
augmente  encore  de  2  niDi. 


A (Exp    17) 

9  mm. 


B  {Exp.    18) 

il  mm. 
11 
13 


Fjttension    .... 
Demi  flexion    ...      12 
Flexion  complète.    .      13 

La  longueur  «lu  ventre  charnu  du  gastrocnémien  :=  chez 
A:  27  mm.;  B:  28;C:30. 

On  obtient  le  degré  de  Tétirement  du  muscle  en  divisant 
comme  ci-dessus  la  longueur  du  ventre  charnu  rapportée  à  100 
par  Vécartement  des  bouts  tendineux. 


L 
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Ktirement  au  moment  de  la  section. 

A 

Extension    ...      15 

7. 

B 

14,3 

V. 

c 
10 

Moyennes 

V.        13  7. 

Demi-flexion     .     .      2G 

21,4 

16 

21 

Flexion  complète.      29,6 

29 

26,6 

28,4 

Ktirement  le  jour  suivant. 
Extension     .    .     . 

A 

26 

B 

25 

V. 

Hoyennea 

25  7. 

Demi -flexion     .     . 

37 

32 

34,5 

Flexion  complète  . 

40,7 

39,1 

39,9 

Ktirement  quatre  jours  après  la  section. 

Extension     .     .     . 

A 

33,3 

7. 

B 

32 

V. 

Moyennea 

32,9  7. 

Demi-flexion     .    . 

44,4 

39,1 

41,7 

Flexion  complète  . 

48,1 

46,4 

47,2 

Section  du  tendon  du  triceps  fémoral.  Ecartement  des  deux 
bouts  immédiatement  après  la  section. 

A  (Exp.  IP)     B  (Exp.  20}      C  (Ezp.  SI) 

Extension    ...      2  mm.        3  mm.        2  mm. 
Demi-flexion   .     .      4  5  4 

Flexion  complète.      6  7  6 

Le  jour  suivant,  la  rétraction  du  bout  central  augmente  de 
:»  mm,  chez  la  grenouille  A  et  de  2  chez  la  grenouille  B. 

A  (Ezp.  23}  B  (Ezp.  23) 

Extension     ...  5  mm.  5  mm. 

Demi-flexion     .    .  7  7 

Flexion  complète  .  9  9 

Quatre  jours  après  la  section,  la  rétraction  du  bout  central 

sest  encore  augmentée  de  4  mm.  chez  la  grenouille  À  et  de  1  chez 

la  grenouille  D. 

A  (Ezp.  24)  B  (Exp.  2&) 

Extension     ...  7  mm.  6  mm. 

Demi-flexion     .     .  9  8 

Flexion  complète  ,11  10 

liji  longueur  dn  ventre  charnu  du  triceps  (droit  antérieur) 
=  elie/.  A  :  liS:  H:  80;  C:  :J2. 

Ktirement  calculé  comme  ci-dessus  au  moment  de  la  section. 

ABC  Moyennee 

Extension.     .     .       7,17,       1<>    7o         (),2  7o         7,7  7. 
D.ini-flexion  .     .     1  l.'i  1(),G  12,5  14,4 

Flexion  complète    21  'i:},:)  18,7  21 
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Ktirement  le  jour  suivant. 

A 

Extension      .     .     .     17,:')  */, 

ir^6  V. 

Moyennes 

17,5  V, 

Demi -flexion      .     .     25 

23,3 

24,1 

Flexion  complète  .    32,1 

30 

31,5 

l!tirement  4  jours  après  la  section. 

A 

Extension     .     .     .     25     "/, 

B 

20    "A 

Moyennes 
22,5  V. 

Demi-flexion     .     .     32,1 

20,0 

29,3 

Flexion  complète .     39,5 

33,3 

36,4 

I 


Résumons  maintenant  les  résultats  obtenus  chex  le  lapîn,  le 
chien  et  la  grenouille  (Exp.  1  h  25),  et  voyons  s'il  est  possible 
d'en  tirer  quelques  tiédoctions  générales. 

.Te  constate  d'abord  qu'il  y  a  une  seule  position  dans  la- 
quelle les  muscles  ne  sont  pfts  étirés  et  n'otïreuten  conséquence 
aucune  rétraction  au  moment  de  la  section,  c'est  la  position 
dans  laquelle  les  points  d'insertion  sont  rapprochés  au  maxi- 
mum; ce  sera,  par  exemple,  l'extension  forcée  s'il  s'agit  d'un 
exteueeur;  la  flexion  complète  s'il  s'agit  d'un  fléchisseur  f voyez 
les  exp.  I.  2,  3,  4,  pratiquées  sur  le  gastrocnémien  du  lapin). 

C'est  donc  dans  cette  position  seulement  que  le  muscle,  ob- 
servé sur  le  vivant,  oftre  sa  longueur  naturelle,  c'est-à-dîre  qu'il 
n'est  ni  étiré,  ni  contracté  (chez  Tninmal  narcotisé).  11  va  sans 
dire  que  le  muscle  peut  néanmoins  se  tendre  dans  cette  position 
(par  la  contraction  physiologique)  quand  il  s'agit  de  maintenir 
le»  os  aussi  rapprochés  que  possible,  ou  tle  résister  à  une  trac- 
tion effectuée  en  sens  inverse,  mais  la  contraciio»  agit  dans  ce 
cas  avec  moins  de  puissance  que  dans  les  positions  où  îe  muscle 
est  étiré.  Au  surplus,  la  règle  que  je  viens  d'indiquer  ne  se 
vêritie  pas  dans  tous  les  cas  d'une  manière  uniforme.  J'ai  cons- 
taté dans  plusieurs  de  mes  expériences,  au  moment  déjà  où  les 
points  d'insertion  offrent  leur  rapprochement  maximum  un  léger 
irtenteni  des  bouts  sectionnés  Ainsi  en  coupant  le  gastrocné- 
ïn  du  chien  (Exp.  9)  j'ai  observé  une  rétraction  de  4  mm.,  à 
un  moment  où  le  pied  était  en  extension  ;  eu  sectionnant  le  tri- 
ceps du  même  animal  une  rétraction  de  10  njm,  et  en  opérant 
sur  le  triceps  du  lapin  (Exp.  5,  0)  une  rétraction  de  b,  à  un 
nturoent  où  le  tibia  était  en  extension.  J'ai  déjà  fait  remarquer 
que  ces  résultats  un  peu  contradictoires  s'expliquent  par  la  po- 
sition donnée  au  fémur  dans  le  premier  cas  et  la  pcisition  donnée 
bnssin  dans  les  deux  derniers.  Le  gastrocnémien  et  le  droit 
xxAiv  25 
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antérieur  sont  des  muscles  «  biarticulaires  »;  ils  agissent  sur 
doux  articulations  à  la  fois.  Il  faudrait  pour  résoudre  d'une 
fa(;on  plus  claire  le  probl(>nie  qui  nous  occupe,  opérer  sur  îles 
muscles  agissant  sur  une  articulation  unique. 

Si  le  muscle  a  justement  sa  longueur  naturelle  quand  les 
insertions  sont  rapprochées,  nous  constatons  en  revanche  quo 
l'étircmcnt  est  manifeste  dès  que  les  insertions  commencent  à 
s'éloigner  l'une  de  l'autre.  Chez  le  chien  le  fléchisseur  commun, 
observé  dans  la  position  moyenne  du  poignet  et  des  doigts,  est 
étiré  de  1  cm.,  soit  d'un  huitième  environ  de  sa  longueur  (Exp.  7); 
le  biceps  brachial  est  étiré  dans  la  demi-flexion  du  coude  de 
(')  mm.,  soit  d'un  septième  environ  de  sa  longueur;  l'extenseur 
commun  des  doigt*  est  étiré  de  8  mm.,  soit  encore  d'un  septième 
do  sa  longueur,  dans  la  position  moyenne  du  poignet  et  des 
doigts  (Kxp.  10).  Chez  le  lapin  où  la  position  moyenne  do  l'arti- 
culation tibio  tarsienne  a  été  évaluée  avec  plus  de  précision, 
létirement  du  gastrocnémien  mesure  exactement  le  cinquième 
de  la  longueur  du  ventre  charnu  (Kxp.  1,  2,  H  et  4.)  Chez  la  gre- 
nouille rétiroment  paraît  à  peine  plus  fort,  ainsi  pour  le  gastroc- 
némien 21  •*,„  de  la  longueur  du  ventre  charnu  dans  la  demi- 
tU'xion  du  pied  (Kxp.  12  -  18). 

Knlin  dans  l'écartement  maximum  dts  points  d'insertion,  l'éti- 
rement  atteint  le  cinipnème,  lo  quart  et  même  le  tiers  de  la  lon- 
gui'ur  naturelle  du  mu>cle. 

.lai  mesuré  20' „.  soit  un  cinquième  de  la  longueur  pour 
lextenseur  commun  dos  doigts  et  le  grand  palmaire  du  chieo, 
27  ''  „  pour  le  biceps  du  chien,  2.')  "',  pour  le  gastrocnémien  du 
chion  (Kxp.  10\  MS"'^  pour  le  gastrocnémien  du  lapin  (E.xp.  1, 
2.  :>.  1\  2S.1  '  .  pour  lo  i:astrocnémion  de  la  grenouille  (Kxp.  12- 
11).  et  21  •  .  pour  le  triceps  du  mémo  animal.  (Exp.  10-21.) 

l.i'<.  ré>nltats  varient  naturellement  suivant  que  les  muscles 
sont  !ornu''>  dt>  libres  droites  ou  do  fibres  obliques  '. 

1!  résulte  de  les  ehiîVre^.  (]uo  lorsqu'un  muscle  se  contracte 
elle/  le  viv.mt.  pour  m  'U voir  une  articulation,  lo  raccourcisse- 
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mont  qu'il  subit  pour  [)asspr  de  récartonient  extrême  au  rap- 
lienient  maxjnnjin  de  ses  points  lî'iiisciiion  correspond  exac- 
lent  au  degré  d'élireinent  dans  lequel  se  trouve  le  muscle  au 
début  du  mouvement.  Ainsi,  si  In  muscle  est  élire  d'un  quart 
de   sa   longueur  dans   l'ècartement  extrême,   il  devra  se  rac- 
courcir d'un  quart  pour  passer  au  rapprochement  maximum, 
s*il  est  étiré  d'un  tiers  il  devra  s^e  raccourcir  d'un  tiers  el  ainsi 
de  htiite.  Les  chitïre^  qui  oxpriinent  le  raccourcisseinerit  iiiaxi- 
m  <les  muscles  observés  sur  le  vivant  et  normalement  insérés 
lOTit,  on  le  voit,  beaucoup  pluji  faibles  que  ceux  qui  ont  été 
obtenus  dans  des  expérienees  do  laboratoire  sur  des  muscles 
«létacliés  du  corps.  Il  suffit  de  rajjpeler  qu'en  fai-îaut  contracter 
l'hyoglosse  de  la  grenouille,  Ed.  Weber  (X,  p.  12]  )  a  obtenu  un 
■  raccourcissement  équivalent  aux  '/,  de  la  longueur  du  muscle 
priSalabl ornent  étiré  au  moyen  d'un  poids. 

Une  autre  déduction  (pli  ressort  de  mes  expériences  est  que 
l'action  des  muscles  serait  à  peu  près  nulle,  si  an  moment  où  un 
mouvement  doit  se  produire,  ces  organes  n'étaient  pas  déjîl 
étirés  entre  leurs  points  d'insertion.  Ceci  ressort  nettement  des 
essais  que  j'ai  entrepris  au  mojen  de  l'appareil  à  induction. 
li'effel  de  l'excitation  électrique  qui  est  si  frappant  (luiuid  on 
électrise  un  muscle  normalement  inséré  et  par  conséquent  tendu 
entre  ses  points  d'attacbe,  est  au  contraire  à  peu  prés  nul  si 
l'on  opère  après  la  ténotomie  sur  des  muscles  revenus  sui"  eux- 
mêmes.  Ainsi  chez  le  chieu  ilaiis  l'expéiience  ï<,  la  Jaradisntion  du 
tiéchisseur  commun  ne  produit  qu'un  raccourcissement  de  l  mm. 
Dans  l'expérience  7  la  Taradisation  du  triceps  porte  la  rétrac- 
tion à  20  mm.  au  lieu  de  15;  le  raccourcissement  (5  mm.) 
équivaut  au  dixième  seulement  de  la  longueur  totale.  Dans 
Texpérience  iO,  section  de  l'extenseur  commun,  la  faradisation 
augmente  la  rétraction  de  2  inm.  (10  au  lieu  de  8).  Dans  les 
expériences  1-4,  section  du  gastr-ocnémien,  la  faradisation  porte 
la  rétraction  pour  le  lapin  A  de  li^  à  15  mm.  (de  15  à  20  après 

cUss   pluriartitulaires  lo   raocourcissem«!nt   atluindrait   63  •/,.    Oiibler 
flonn»*  «les  chifTi'iîs  encore  plus  forts. 

('es  rr.siilUiU  un  pou  con«r.vlirtoircs  provienneni  vraisoniblablemnnt 
«le  l't?  «|uo  M"'  do  BesArP  a  incsnp»^  lo  rorps  L-huriiu  (>n  niii-ssc,  au  nivi\iu 
de»  plua  long^uos  fibres,  lanrli.s  (|tie  le.**  autours  [irècités  ont  mesure  |H)iir 
t-hju]ue  muscle  un  «'crt^nin  noinbro  do  faisceaux  isoIl's,  tant  i  la  siirfaoe 
«]ii'À  l'intériour  du  corps  chiiriiii  et  ont  dé<!iiit  do  r.<'*  moatiro*}  la  lon- 
gueur njoyennc  dos  fibrts  (Bugnion). 
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que  Ton  a  détaché  uue  forte  adhérence);  pour  le  lapin  B,  de  13  ù 
19;  pDur  le  lapin  C  de  13  à  15,  (de  15  à  2i)  après  avoir  détaclu' 
une  adhérence);  pour  le  lapin  D  do  16  à  22. 

Les  (]uatrc  dernières  expériences  ont  été  faites  au  moment  de 
la  m()rt  chez  des  animaux  qui  réagissaient  encore  parfaitement. 

On  voit  que  l'effet  est  tr<^s  faible  comparé  à  celui  que  l'on 
obtient  sur  dos  muscles  normalement  insérés  ou  bien  dans  les 
expériences  de  laboratoire  sur  des  muscles  détachés  du  corps  et 
étirés  au  moyen  de  poids  appropriés  à  leur  force. 

Enfin  les  expériences  pratiquées  sur  le  chien  et  la  grenouille 
m'ont  permis  de  constater  : 

1"  Que  la  rétraction  succédant  à  la  ténotomie  augmente  en - 
cure  un  pou  pendant  les  jours  qui  suivent  si  on  laisse  vivre 
l'animal. 

(Expérience  8,  section  du  fléchisseur  commun  du  chien  ;  rétrac- 
tion 1  cm.;  quatre  jours  plus  tard  1  '/,  cm. 

Exp.  12-ls,  section  du  tendon  d'Achille  chez  la  grenouille: 
rétraction  8;  le  jour  suivant  11;  trois  jours  après  13.) 

2"  Que  la  rétraction  succédant  à  la  ténotomie  augmente  après 
la  mort  ensuite  de  la  rigidité  cadavérique. 

(E.xp.  10  et  11,  section  du  biceps  brachial;  rétraction  deux 
heures  après  la  mort  6  mm.;  deux  jours  après  la  mort  23  mnt. 
Section  du  grand  palmaire;  rétraction  deux  heures  après  la  mort 
5  nun.;  deux  jours  après  la  mort  10  mm.) 

En  terminant  cette  étude  j'exprime  ma  vive  reconnaissance  à 
mon  cher  maître,  M.  le  prof.  liugnion,  pour  l'extrême  bienveil- 
lance (ju'il  m'a  t'Mnoignée  et  pour  tous  les  conseils  qu'il  a  bien 

voulu  me  dotuier. 


l'LAXtlIIK  V.  —  KXPLIG.VÏION  DES  FIGURES 

l-"i(j.  1  cl  2.  .Vrticulatiofis  imaginaires.  —  Fljf.  3.  Coupe  sagil- 

talc  (il!  l'itiiii'xdu  .sujet  I)  avec  le  imHacarpien  correspondant.  Gran- 
deur ii;itiu"'llL'. 

i:  <•,'  (liMiiri's  lii-  coiirhuiv  (axes  de  flexion). 

A".  tfiiilMii  cxloiistMir. 

1',  ti'uijDti  llt''cliis.><iur. 

ijij',  ce',  iiisfitioii  lie  ruxti'iiseur. 

''/',/■/",  iiiscilioti  ilii  ni''Cl)issour. 

/•/•'.  |iuii)ls  (11'  rcllexiuii. 
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PRINCIPALES  PROPOSITIONS 
iiles  pour  modifier  la  division  du  temps  el  de  la  circonférence 

l»ar  CfH.  DtJFOTTK,  pinfesseur  à  Morges. 


L'admirable  invention  du  système  métrique  décimal  à  la  tiii 
«lu  dernier  siècle  a  été  puiir  les  sciences  un  immense  progrès. 

Il  n'y  a  plus  que  deux  ordres  de  grandeur  pour  lesquelles  ce 
système  n'a  pas  encore  tiiomphé  des  aiiciennes  habitudes,  ce 
sont  le  temps  et  les  angles. 

Mais  toutes  les  personnes  qui  ont  dû  faire  des  calculs  relutifs 
à  ces  mesures,  ont  pu  voir  combien  ils  étaient  plus  compliqués  et 
combien  il  serait  désirable  que  la  divii^ion  décimale  leur  tut 
aussi  appliquée. 

En  France,  on  a  bien  voulu  diviser  aussi  la  circonférence  en 

t4(X)  grades,  ce  qui  en  faisait  IdO  à  Tangle  droit.  Kt  ces  grades 
eux-mêmes  se  subdivisaient  encore  d'après  le  système  décimai. 
Pour  le  temps,  on  a  autssi  prupusé  de  diviser  lejour  vu  10  heu- 
res, mais  cette  idée  n'a  eu  aucun  succès. 

Toutefois,  dans  les  derniers  t^nips,  on  a  reconnu  (|ue  le  sys- 
tème actuel  présentait  de  grands  inconvénients,  et  Von  a  cher- 
ché à  le  modifier. 

Alors  diHéreuts  systèmes  ont  été  proposés  : 
D'abonl  reprendre  le  système  proposé  h  la  Convention,  cVst- 
à-dîre  diviser  la  circonférence  en  4fK)  grades,  et  le  jour  en  10 
îieures,  une  heure  en  100  minutes  et  la  minute  en  100  secondes. 
Ainsi  cette  nouvelle  seconde  ^eralt  un  pou  plus  petite  que  la  se- 
conde actuelle,  puisque  celle-ci  est  la  -         -  dujour,  tandis  que 

a  nouvelle  seconde  en  serait  la  cent  millième  partie. 

Pour  les  lon«5Jtndes,  une  !»«ure  nouvelle  correspondrait  à  40 
grades;  une  minute  de  temps  à  40  minutes  d'angle,  et  ainsi  de 
luite.  Ce  serait  plus  simple  que  le  système  actuel. 

M.  Sarrauton  a  propctsé  de  diviser  la  circonlérence  en  240  de- 
Jrés,  le  degré  en  loi)  minutes  et  la  minute  en  100  secondes.  Fuis 

conserver  la  division  du  jour  en  24  heures ,  mais  de  diviser 
hissi  rheore  en  100  minutes  et  la  minute  en  100  secondes.  A  a 
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pour  passer  du  temps  aux  angles,  une  heure  correspondrait  à  10 
degrés,  et  ainsi  de  suite.  Ce  système  présenterait  certainement 
de  grands  avantages. 

M.  de  Uey-Pailhade.  de  Toulouse,  voudrait  la  division  déci- 
male d'une  manière  absolue  sur  toute  la  ligne. 

11  diviserait  le  jour  en  100  parties  appelées  ces,  an  singulier 
€(!,  abréviation  de  centijour,  et  le  ce  divisé  en  100  centicés,  etc. 

Puis  une  division  analogue  pour  la  circonférence.  L'idée  est 
bonne,  et  pour  tous  les  calculs,  spécialement  pour  les  calculs 
astronomiques,  elle  présenterait  des  avantages  incontestables. 

Cependant,  il  me  semble  impossible  de  bouleverser  à  ce  point 
des  usages  anciens,  auxquels  tout  le  monde  est  accoutumé.  On 
est  tellement  habitué  au  jour  de  24  heures,  qu'il  me  paraît  diffi- 
cile de  changer  cette  division. 

Ensuite,  on  trouverait  parfois  que  l'on  a  à  faire  à  de  trop  gros 
chiflVes.  Ainsi,  chacun  voit  immédiatement  que  de  7  heures  à  11 
heures  il  y  a  4  heures.  Plusieurs  personnes  ne  verraient  pas 
aussi  rapidement  combien  il  y  a  de  temps  de  38  ces  à  65  ces. 

Le  système  que  j'ai  présenté  à  la  Société  astronomique  de 
Kraiice  et  qui  m'a  mis  en  relation  avec  M.  de  Rey-Pailhado,  est 
celui-ci  : 

Pour  le  temps,  adopter  deux  systèmes  de  divisions  : 

1»  Pour  les  affaires  civiles,  conserver  le  jour  divisé  en  24  heu- 
res: puis,  si  l'on  veut,  diviser  l'heure  en  100  minutes  et  la  mi- 
nute en  100  secondes.  Je  crois  que.  pour  l'horlogerie,  ce  dernier 
changement  n'offrirait  pas  de  grandes  difficultés.  La  principale. 
peut-être,  serait  de  marquer  ces  minutes  sur  un  cadran  divisé 
en  12  heures.  La  division  qui  donne  une  heure  pour  la  petite  ai- 
guille, correspondrait  à  8  '.,  minutes  pour  la  grande;  2  heures 
correspondaient  il  16  -.,  minutes;  8  heures  à  25  minutes,  et  ainsi 
de  suite.  Il  vaudrait  mieux,  sans  doute,  faire  sur  le  cadran  un 
nom  eau  cercle  sur  lecpiel  seraient  marquées  les  minutes.  Dans 
tdus  k's  cas.  il  me  semble  que  (t'tte  difficulté  pourrait  être  sur- 
nmiitée  sans  trop  de  i)eine. 

J"  Pour  1rs  aflaires  scientiiiques,  spécialement  pour  les  calculs 
relatifs  à  rastrononiie  t-l  à  la  navigation,  diviser  le  jour  en  100 
parties,  (jue  M.  de  ]\vy  appelle  des  ces.  puis  le  ce  en  100  een- 
tires,  etc..  l'tc. 

La  eirconlércntc  serait  divisée  en  100  p  irties  égales,  que  M. 
tic  llcy  pro|)Hse  d'appeler  des  cirs  (abréviation  de  circulus).  I>e 
cir  s.'  diviserait  m  lOi»  {'(.'nticirs,  et  ain>i  de  suite. 
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Je  demanderais,  cependant  que  l'un  des  noras  proposés  par 
M,  de  Rey  fut  changé,  car  les  mota  cir  et  ce  se  ressemblent  tiop, 
soit  pour  l'écriture,  soit  poitr  la  prononciation;  il  serait  bon  de 
remplacer  une  de  ces  dtnoniiuatioDs  par  autre  chose. 

Mais  il  est  incontestable  que  de  celte  manière  tous  les  calculs 
seraient  beaucoup  plus  simples,  Pour  les  différences  de  longi- 
tude, un  cir  correspondrait  u  un  ce.  On  n'aurait  pas  les  ennuis 
actuels,  quand  il  faut  trouver  quel  est  le  nombre  de  degrés,  do 
minutes  et  de  secondes  d'angle  qui  correspond  à  un  autre  nom- 
bre d'heures,  de  minutes  et  de  secondes  de  temps  ou  l'inverse. 

Je  suis  certain  cjuo  si  1*011  avait  des  tables  trigonométiiqnes 
correspondant  à  cette  nouvelle  division  de  la  circonférence,  il  y 
aurait  grand  avantage,  pour  les  calculs,  à  réduire  les  données 
anciennes  dans  les  nouvelles  mesures;  i\  faire  les  calculs  avec 
ces  mesures  toutes  décimales;  et  ensuite,  pour  étic  compris  par 
tout  le  monde,  réduire  les  résultats  ainsi  obtenus  en  anciennes 
mesures,  ce  qui  pourrait  se  faire  au  moyen  d'une  table  peu  com- 
pliquée. 

J'ai  fait  un  calcul  pareil,  avec  mes  étudiants  de  rUiiiversité 
de  Lausanne;  en  déterminant  une  longitude,  comme  on  le  ferait 
sur  mer,  en  observant  la  hauteur  du  soleil,  et  eu  prenant  pour 
unité  de  temps  le  ce,  centième  du  jour,  et  pour  unité  d'angle 
le  centième  de  la  circonférence. 

Tous  les  étudiants  ont  trouvé  ce  calcul  très  simple  et  beau- 
coup plus  commode  qu'avec  l'ancien  système. 

Si  l'on  adoptait  les  mesures  que  je  propose,  je  suij  certain  que 
daim  la  grande  majorité  des  cas,  il  faudrait  faire  les  réductions 
et  les  calculs  comme  je  viens  de  l'indiquer,  car  je  crois  que,  pen- 
dant longtemps  encore,  les  montrtH  resteront  ce  qu  elles  sont, 
le  mouvement  demeurant  le  même;  tout  au  plus,  y  aura-t-il 
jH?ut-êtro  i\  apporter  quelques  moditicn tiens  aux  cadrans.  Car 
il  est  un  point  sur  lequel  sont  d'accord  à  peu  près  toutes  les 
|»ersonne8  qui  s'occupent  de  ces  (piestions:  c'est  le  désir  de  ne 
plus  diviser  le  jour  en  deux  parties,  matin  et  soir.  Mais,  si  l'on 
conserve  le  jour  <le  '2i  heures,  de  c<nnptcr  les  heures  de  0  à  24, 
d'un  minuit  à  un  autre  minuit.  Ainsi,  1  heure  après  midi  serait 
13  heure:!,  6  heures  du  soir  serait  16  heures,  et  ainsi  de  suite. 
On  éviterait  ainsi  les  complications  et  les  confusions  si  fréquen- 
tes avec  le  sysitènie  actuel. 

I/Iiali»;  et  la  Belgique  ont  déjii  adopté  ce  système  et  s'en  trou- 
vent fort  bien.  Mais  la  Fratjce  et  l'Allemagne  n'ont  pas  voulu  ea 
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ontiMidio  parler  pour  leurs  horaires  de  chemin  de  fer.  La  Suisse 
a  dû  suivre  ces  errements.  Espérons  que  cela  sera  seulement 
nionientanc.  et  (lue  nous  ne  tarderons  pas  de  compter  aussi  les 
heures  de  0  à  24. 

Quehjues  personnes  s'eftVayent  de  ce  changement  à  cause  du 
bunl('v«'rsenient  qui  en  résulterait  pour  tous  les  instruments 
d'horlogerie.  11  n'y  aurait  point  de  bouleversement  du  tout.  I/Cs 
mouvements  resteraient  ce  qu'ils  sont  et  si  l'on  veut  les  cadrans 
aussi,  mais  on  dirait  15  heures  au  lieu  de  :>  heures  après  midi. 
Cependant,  si  l'on  tient  à  avoir  les  nouvelles  heures  marquées 
sur  les  montres,  on  peut  faire  deux  graduations  sur  le  cadran, 
une  ^'raduation  extérieure  avec  les  chitt'res  romains,  pour  les 
heures  de  minuit  à  midi,  et  une  graduation  intérieure,  avec  les 
chitVres  arjibes  (1:5,  1-1.  15,  etc.),  pour  les  heures  de  midi  à  mi- 
nuit. 

l>ans  tons  les  cas,  je  ne  conseillerais  pas  de  diviser  le  cadran 
en  '21  parties,  car  il  faudrait  d'ahord  un  changement  dans  le 
iné(  atii>nie  (h'  la  montre,  ensuite,  avec  les  petites  montres  sur- 
tout, les  divisions  seraient  si  petites  et  les  chiflres  tellement  rap- 
pnnhés,  (|U('  li'ur  lecture  serait  parfois  difJicile. 

Le  sy^t('Ine  de  compter  les  heures  de  0  à  24  étant  admis,  ou  a 
piitpusé  aii>si  (ron)l)r«'r  les  heures  de  la  nuit,  savoir  de  l»  à  0 
lituns  et  (le  is  à  21  heures,  mais  cela  ne  me  semble  pas  néces- 
saire. 

Quant  aux  sonmrii'-^  drs  horloges,  il  ne  serait  guère  commode 
il»'  faire  frapi)er  1"^  coups  à  U"^  heures  et  21  coups  à  21  heures. 
Mai»»  rien  nenipêdurait  de  cou>erver  l'état  de  choses  actuel. 
(.^>u;»i;«l  Mil  tjiifiulrait  irai)ier  -1  roups  dans  l'après-midi,  chacun 
(LiiipH  inlr;«it  bien  (]r.f  iV«^t  11»  1kum>.  >oit  4  heures  ai>rès  midi 
(Ir  l'aiicit  11  M">trnie. 

r.'iuiKbiiii.  li  \  a  ti'Ut  un  gii-upe  île  ^avants  qui  redoutent 
lu  lUf'iip  laduptiioi  de>  nimliriealions  i»roposées.  surtout  celles 
i|!;i  (OîiCi  iii'iii  la  il:\;>i<'!i  ilu  tiiiip^.  parce  cpi 'alors  la  seconde 
}.-  ■-■  lait  l'iu-  la  niiîiU'.  »:  li  -  u'.iités  ébrtriques  seraient  pinifnu- 
i!-  Miiî.t  b  ■;;;i\(  1  >•  I  >. 

>:  '..  -  :ii;-.-.iti'^  i-:  !■.  -  -  .  .:iile^  ii,-;\t  nt  ibanger.  iUs.t  vivement 

:^:L:t»:  -i:"  '.'>■■'.:  i:  .i;t  p  i^  ;  i.î  ,  ••  vbangemi-nt  plu»  tôt,  avant 
:•. ijuiN.   |.,•^  unuliiiiations  proposées 
..•..'■'•.  l>  :i:  'Mi»  d"»»|»position. 


■:.;;i  a! 
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NOTES    DE    PARASITOLOGIE 


J^tmunication  faite  h  la  Société  Vaudoise  drs  Sciences  naturelles 
Ir  7  déi^itnbrr  1899, 


D<-  BRxnto  GAIiLI-VAIiMEIO, 

l'nil.   ;i   II   h.irulli    lie  rmile»  iiii*. 


I.  Sur  un  distome  des  poumous  de  Rana  esculenta 
qui  pourrait  en  imposer  pour  des  tubercules. 

Il  m'est  souvent  arrivé,  en  faisant  Tautopsie  des  greiiauilles 
de  mon  laboratoire,  de  remarquer  à  In  surface  tantôt  d'un,  taii- 
lôt  des  deux  poumons,  des  tubercules  blatioliûtres.  à  surface 
lisse,  de  la  gnisseur  d"uue  petite  tête  d'éjungle  à  un  grain  de 
millet,  situés  le  plus  souvent  vers  rextrémité  postérieure  de* 
{tournons. 

Au  premier  abord,  ils  tlunnent  tout  à  fait  l'impression  de  pe- 
tites néoforuiations  noduluires,  t-t  un  ubservateur  ijui  s'onipres- 
semit  de  placer  f.es  poumons  ainsi  lésés  diiins  l'alcool  pour  ei» 

re  plus  tard  des  l-oudos.  pourrait  tomber  d.ans  une  grave  er- 

ir  dans  laquelle  est  tombé  un  savaut  allemand  dont  j'atirai 
Toccasion  de  parler  tout  à  l'heure. 

Si  l'on  examine  ces  tubercules  avec  une  loape,  on  remarque 
S'«uTenl,  mais  pas  toujours,  qu'ils  paraissent  changer  Légèrement 
de  forme  et  proéuiinenl.  tantôt  plus,  tiintôt  moins  sur  la  surface 
des  poumons.  L'es  mouvements  se  font  plus  nets,  si  l'on  place 
les  poumons  dans  nne  solution  physiologique  de  chlorure  de 
sodium. 

Ou  peut  alors  assister  à  une  intéressante  transformation  du 
tubercule:  Il  se  rétracte,  disparait  dans  le  parenchyme  du  pou- 
mon cl  en  incisant  en  ce  point  cet  organe,  on  voit  sortir  un  pa- 
rasite qui  n'est  autre  chose  qu'un  distome. 

Ce  distome  prést*nto  un  cor[)s  nettement  cylindrique,  long  do 
Il  à  12  millimètres,  dt»nt  les  4  millimètres  antérieurs  sont  blones 
grisâtres  et  le  reste  noiriitre.  Les  œufs  sont  jaunes,  ovoïdes, 
parfois  un  peu  asymétriques,  à  double  contour  noir,  à  contenu 
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granuleux  et  avec  un  ojiercute  qui  n'est  ptis  toujours  tri-s  net 
Leurs  ilîmensions  varient  entre  37  X  19  u  —  41  X  18  u  — 
40  X  18  a 

C'est  donc  ce  dislome,  que  je  rapporte  à  D.  Cj/Undraceutn, 
Zeâer.y  qui,  plus  ou  moins  pelotonné  dans  les  poumons  des  gre- 
nouilles, donne  Tirapression  de  tubercules. 

Si,  en  effet,  on  pratique  dos  coupes  sur  «les  poumons  durcis 
Wans  l'alcool ,  oti  trouve  en  correspondance  des  places  occupées 
par  les  tubercules,  les  coupes  transversales  du  corps  du  distouie. 

En  effet,  comme  enclavées  dans  le  parenchyme  pulmonaire,  on 
obst  rve  des  masses  irrégulières  formées  par  des  traces  d'un 
tissu  colore  en  rose  par  le  carmin  et  qui  correspond  au  corps  du 
distome  et  par  un  grand  amas  de  corpuscules  jaunes-bru nàlres, 
ovoïdes,  qui  ne  sont  autre  chose  que  les  œufs  du  parasite. 

Si  j'ai  rappurté  ces  observations,  c'est  qu'un  cas  analogue  a 
induit  eu  erreur  un  obseivatcur  allemand. 

Eli  18:)7.  M.  (iebbardt,  assistant  à  l'institut  pli,vsiologique 
de  Tuniversité  de  Breslau,  a  décrit  des  nodules  identiques  à 
ceux  dont  je  viens  de  parler,  mais  situés  dans  l'estomac  de  la 
greiionille,  coitime  des  tumeurs  déterminées  par  des  protozoaires 
qu'il  avait  même  indiqués  comme  Coccidium  pylori. 

Son  travail,  accompagné  de  nombreuses  photographies,  a  paru 
dans  les  archives  de  \  irchnw  •  et  si  réellement,  les  nodules  ob- 
servés par  (lehbardt  avaient  été  de  véritables  tumeurs,  et  les 
corpuscules  de  véritables  protozoaires,  nu!  doute  que  ce  travail 
aurait  apporté  une  bonne  contribution  à  l'étude  du  parasitisme 
des  tumeurs.  Malheureusen»eiU  il  n'en  était  rien. 

Ce  fut  M.  Wagner,  assistant  du  prof.  Mikulicz,  qui  mit  en 
évidence  l'erreur  commise  par  M.  Gebhardt*.  11  retrouva  le« 
mêmes  nodules,  mais  les  soi-disant  tumeurs  de  Ciebbardt, 
n'étaient  que  les  coupes  trnnsversales  d'un  distome  et  le  Cocci- 
dium pyhri  n'était  antre  chose  que  les  œufs  de  ce  distome. 

J'ai  eu  l'occasion  d'examiner  le  travail  de  M.  Gebhardt,  et  les 
photographies  ujéme  démontrent  la  vérité  de  l'aftirmation  de 
Wagner,  l^'aspect  de  l'eslomac  de  grenouille  avec  les  tumeurs, 
est  le  mémo  <jue  celui  des  poumons  de  pirenouillo  dont  je  viens 
de  vous'pailer.  Dans  une  des  photographies,  qui  devrait  nous 
raontrei'  le  Coccidtuiii  pylori^  on  voit  très  bien  qu'il  s'agit  d'œufs 


»••  Vir.howN.  Anhiv.  »  M.  147,  M  M.  IH97. 
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iTue.  Kn  effet  on  peut  remarquei*  sur  plusieurs  îles  pré- 
tendues coccidies  la  trace  de  l'opercule,  que  la  phutograpliie  a 
mis  en  évidence  et  que  l'observateur  n'avait  pas  vu. 

Une  erreur  analogue  parait  avoir  été  commise  en  1886  par 
Pachinger  '  qui  a  décrit  dans  des  nodules  de  l'intestin  de  Rann 
escuîenfa  des  coccidies.  En  effet  liraun  ■  en  citant  ce  iiavail,  dit 
qu'il  s*agis.sftit  probabli'mcitt  d'reuts  de  Bistonmm  turgidum. 
Ki*ds. 

Ces  observations  erronées  me  paraissent  de  nature  à  rendre 
bien  attentifs  tous  ceux  qui  s'occupent  de  la  question  du  para- 
sitisme dans  les  tumeurs,  avant  d'annoncer  la  découverte  d'un 
nouveau  parasite. 

II.  Les  nouvelles  études  sur  l'Oncinariose  (Ankylostomose). 
et  sur  UE  cas  observé  chez  le  chat. 

Dans  le  chapitre  des  anémies  duos  au,x  belniinthes,  Tuncina- 
riose  de  Thorarac  occupe  certainement  la  première  place,  soit  à 
cause  de  sa  gravité,  soit  à  cause  de  la  facilité  de  sa  diffusion. 
Son  étude  est  un  des  chapitres  les  plus  récents  de  la  pathologie. 

Après  la  .découverte  faite  par  Dubini  '  i\'&VUniiinari(x  dao- 
detiaUs  chez  riiomme,  en  1838,  après  les  observations  de  Crie- 
singer  *  qui,  en  Ib't'j,  nttrilnmit  à  celte  espace  la  chlorose 
d'Egypte,  après  les  observations  des  médecins  italiens  sur  des 
cas  d'jjncinariose  chez  rhomme  en  Italie,  il  nous  faut  arriver  à 
1881,  époque  â  laquelle  commence  la  véritable  période  d'études 
siir  cette  importante  m.dadie,  grâce  à  nn^n  illustre  ami  M.  le 
prof.  Pcrroncito^  qui  <lémontre  nettement  que  l'anémie  des  mi- 
neurs du  Sl-(Jothard  est  causée  par  Uncinariu  duodenaiis. 

Je  «e  veu.v  pas  ni'arrêter  sur  cette  mémorable  épidémie  qui  a 
fait  Tobjet  du  remarquable  travail  de  M.  le  prof.  Ihignion  : 
L'Auktfloslome  diwdénul  et  l'anémie  du  St-Gothard  \ 

Aujourdliui  tout  '.e  monde  sait  (]ue  Uncinaria  duodeualis  est 
l'agent  de  l'anémie  des  briquetiers,  des  paysans  qui  travaillent 

'  •  Uio  tlneriscli«ij  Parasiloti  Oo'*  Mensi-lini4,  »  II.  Anf.  ]H',Ci.  p.  (îH. 

*  .  Zool  Anruiig.  •  IX.  1886,  p.  471 

*  «  Amiali  iiniversaU  <li  moilicinrt,  •  T.  loij,  |».  15.  IM'A. 

*  •  Airhiv,  f.  pliyiiiol.  Heikurulo.  •  Bii.  XIU,  p.  55.  18.'>4. 

»  •  Moluîchoti'^i  Untcmichuiipcn.  «.  Bd.  XU,  H  5,  u.  «.  p.  532.   188W. 
••  R<?vue  uiéd.  de  la  Sui8«<^*  romiimle.  »  N'"  5,  7.  1881. 
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dans  les  rizièn.'s,  fies  nuiieurs,  de  la  cachexie  aqueuse  des  Aq- 
tilles,  de  ranémie  intertropicale. 

Chez  certains  individus,  romnie  tout  deiniorenieut  l'ont  dé- 
inontrê  Zinn  et  Jacoby  '  et  Tenholt-,  ou  peut  toutefois  rc-ncon- 
Ircr  dans  les  sellos  de  uoinbreux  (l'uls  d'uncinaria  sans  queco* 
iudividus  pri^sentcut  des  svniptûmes  de  la  maladie.  Nous  ver- 
rous sous  peu  lï'Xplicution  que  l'ou  peut  donnei-  de  «.'e  l'ait.  Il 
nous  est  d'abord  nécessaire  de  passer  en  revue  les  théories 
avancées  (lour  expliquer  le  mode  d'action  de  ce  pav:»sitH  nom 
provoquer  ranémie. 

Impressionné  par  le  fait  que  les  ankylostoines  se  iixtiiiaia 
muqueuse  de  l'intestin  pour  en  sucer  le  sang,  on  a  tout  d'abord 
attribué  l'anéojie  a  la  perle  de  sang  par  ces  piqûres.  Mais  vq 
IbUO,  Lussana  *  ayant  rencontré  dans  les  urines  des  rnalaJt* 
atteints  à'uucinariose,  une  subslanci>  toxique  capable  de  déter- 
miner chez  les  lapins  une  grave  altération  du  sang,  il  attribua 
an  para>^ite  le  pouvoir  de  sécréter  une  substance  capable  de 
dissoudre  les  globules  rouges.  Aslnn,  à  f  on  tour,  isola  de  l'urine 
de  deux  patients,  des  toxines  capables  de  provoquer  rauémie 
des  lapins. 

Aujourd'hui  cette  théorie,  appuyée  sur  di's  l'aiti  analogues 
observés  pour  d'autres  helminthes,  tels  que  B.  latus,  a  t'ait  beau- 
coup lie  cheuiiii,  et  il  n'y  u  pas  de  doute  «pie  si  des  héuiorra- 
gics  provoquées  par  Vitiicinarin  entrent  en  jeu  dwns  l'anémie, 
l'action  toxique  y  joue  un  rûle  encnre  phn  important  l/inqjor- 
Umce  de  racliou  toxique  exercée  par  le  j)ara&ite  est  démontrée 
par  la  pathologie  expérimeatalc  et  conq)arée  :  M.  Loos  *  fait 
avaler  beaucoiqjde  larves  (\  Uneitiatia  trigouoceplukla  à  un  jeune 
chien.  L'animal  présente  tous  les  symptômes  d'une  aoénne  trè» 
l^rave  et  succombe  en  dix-neuf  jours.  Dans  l'intestin  on  trouve 
plus  do  sept  mille  jeunes  ankylostomes  qui  n'ont  déterminé  au- 
cune lésion  à  la  moqueuse.  Ils  avaient  donc  bien  agi  par  une 
sécrétion  loxique. 

Cette  action  toxique  admise,  il  uous  essl  facile  de  comprendre 
comment  les  uncinaria  peuvent  se  trouver  tlans  l'intestin 
lie  certains  individus  sans  provoquer  des  troubles  morbides,  Il 


'  »  BerliiK^r  klm-Wocli.  »  IHiïH,  jj.  iU'J,  u"  43. 

»  «  ZeitHL-hr.  f.  roed.  >  1898.  IX. 
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s'agit,  comme  dans  les  maladies  microbiennes,  d'une  résistance 
piirliculière  do  cetj  imlividiis  û  l'action  de  la  substance  toxique 
sécrétée  par  Uncinana  duodenalis. 

Xiioicinarioae  a  été  observée  dans  tous  les  p.iys.  I>e  l'excellent 
travail  de  Ziun  et  .Tacoby  ',  il  résulte  qu'on  Ta  notée  dans  les 
pays  suivants: 

Europe  '■  Vm  Italie,  Autriche,  Hongrie,  Suisse,  France,  Belgi- 
que, Hollande,  Allemagne. 

i4sie  .•  Japon,  Indes,  Ceylan,  Tonkin,  Cochiuchine,  Archipel 
malais.  Tliilippines. 

ylméW*/M<?  ;  Brésil,  <iuyane,  Trijiité,  Sainte-Lucie,  Jamaïque, 
Mexique,  Argentine,  Etats-Unis. 

Afrique  :  Egypte,  Trausvaal,  Afrique  orientale,  Zanzibar,  lies 
Coniores,  Mayotte,  Madagascar,  Ile  Maurice,  Natal,  Orange, 
Karoerun,  Guinée,  Libéria,  Abyssinio,  Algérie,  Tunisie. 

Australie  :  Queensland,  Nouvelle-Guinée,  Hawaï,  Iles  Fidji, 

Quelle  est  la  voie  suivie  i)îir  Vunciuarra  pour  pénétrer  dans 
l'organisnie  ? 

Vous  savez  que  jusqu'à  présent  on  u'admettait  qu'une  seule 
voie:  celle  du  tube  digestif.  Ta  arrivait  en  portant  à  la  bouche 
les  mains  souillées  par  la  boue  contennnt  les  larves  du  parasite 
ou  en  buvant  les  eaux  contenant  ces  mêmes  larves.  Tout  récem- 
ment M.  Loos  vient  de  signaler  une  autre  voie  de  pénétration'. 
Cet  observateur  avait  trouvé  un  jour  dans  ses  fècea  des  oeufs 
d'fr«c/»wrm  rf»/or/e/j«/i5,  sans  pouvoir  se  rendre  compte  du  mode 
dont  il  pouvait  s'être  infecté.  Après  un  traitement  par  le  thymol 
il  en  fut  débarrassé.  Mais  ut)  jour  ayant  placé  sur  sa  main  des 
larves  à'Uticinaria  dnodcnalis,  il  y  éprouva  de  fortes  déman- 
geaisons. Il  examina  la  main  :  il  n'y  avait  plus  de  larves,  mais  à 
leur  place  de  petites  lésions  de  la  peau  qui  furent  suivies  de  tu- 
méfaction et  pustulation.  Aprèsdeux  ou  trois  mois,  de  nombreux 
œufs  apparurent  dans  ses  fècds.  Loos  n'hésite  pas  à  admettre 
que  les  larves  ont  pénétré  dans  son  intestin  en  traversant  la  peau. 
Cette  intéressante  observation  m ''rite  d'être  contirmée  par  d'au- 
tres, faites  surtout  sur  des  individus  qui  n'ont  jamais  présenté 
d'œufs  d'Mwrinan'a  dans  les  fèces.  Le  fait  observé  par  le  D' 
FoderéA  Goschenen,  que  les  ouvriers  les  plus  atteints  par  l'anky- 
lostome  étaient  les  poseurs  de  rails,  pourrait  s'expliquer  uou 
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seulement  \)»v  ]v  fait  de  porter  h  hv  bouche  les  mains  nuilpii»- 
pres  mais,  Hus«>i  par  mu»  péiiétriitioîi  directe  à  travers  la  peau. 

Il  y  a  deux  ans,  une  oliscrvation  «l'un  niédocin  hongrois.  M. 
von  llftlhonyi  ',  seml>lu  nioditier  tout  co  que  l  on  savait  par  nip- 
puit  à  la  ditïuîïion  <YUucinaria  duorlenalis.  Ce  médecin  ftftîrm» 
d'avoir  trouvé  dans  les  fèces  des  chevaux  des  mines.  h'S  œuf» 
iVUnciitaria  duodeualis  et.  suggestionné  t'vidi'muicnt  par  sa  pré- 
tendue découverte,  il  aftirruii  ipie  l'introduction  de  ces  chevaux 
dans  les  mines  y  déveh»])pait  l'uncinariose  chez  l'homme. 

.l'ai  été  un  des  premiers»  avec  M.  Hailliet'  à  mettre  eu  doute 
raftirmation  de  von  Ilathoiiyi,  et  à  rapporter  les  a-ufsjpril  avait 
observés  aux  sclérostomes  du  cheval.  Or,  M.  von  Hat/,  '  vient 
d'anéantir  couiplètenient  la  prétendue  décotiverte.  Il  a.  vn  effet» 
constaté  que  les  œufs  trouvés  |>ar  vim  lîathoiiyi  ne  sont  'l'ie 
des  aufs  de  sclérostonies  ot  ;\  l'autopsie  d'uji  clioval  <les  ul^tll'^, 
il  a  trouvé  des  bV/.  cquinwn  et  Sd.  tetracanthum. 

iSi  M.  von  Rathonyi  avait  connu  un  peu  de  parasilologie  com- 
parée, il  n'aurait  ct'rtainement  pas  commis  cetteerreur  qui  pou- 
vait avoir  tant  d'iuHuencp  sur  les  mesures  prophylactiques  con- 
tre Tuncinariose.  ^^ 

Par  une  bonne  prophylaxie,  est-il  possible  rrempécher  le  dêl^H 
loppenient  d'épidémies  graves  comme  celledu  St-(«othard  'i  San^^ 
aucrii  doute,  et  je  m  y  arrêterai  un  instant,  car  le  percement  dtt 
Simplon  pourrait  d'un  moment  à  l'autre  mettre  en  préscnct» 
cette  maladie  redoutable. 

M.  Perroiicjto*  avait  déjA  nettement  formulé  le  point  pi 
eipal  de  lu  prophylaxie  oiî  18S0:  tf'adntetfre  aucun  ouvrier  sans 
Vavoir  soumis  préalablement  à  ta  visite  sanitaire.  Les  indhùduê 
atteints  d'ankyhstonies  devront  être  impitoyablement  refusés  ou 
soumis  à  un  traitement  préalable. 

il  paraît  que  le  gouvernement  allemand  s'est  rais  nettement 
sur  cette  voie  pour  débarrasser  les  mines  do  l'uncinariose.  Le 
conseil  de  santé  de  Breslau  a,  en  effet,  renvoyé  en  Autriche 
vingt-un  ouvriers  arrivés  dans  la  ville  avec  des  œufs  d't/wwwrift 

»  «  Dtnitsrihu  tuv<\.  NVuch.   •  IH'.Kj.  ><•  |j.  |>.  «{.tô. 

*  Giorn.  R.,  m>o.  it.  d'igicno.  1H97,  p.  155.  Manitale  di  patnlogia  gt 
raie  cumpurala.  Mitnnn  iH9S. 

»  «  C.  R.  Sot'.  Hiol.   .  St  .lôc,  IK06. 

*  •  C«nt.  f.  Bakt.  •  XXIV.  |K»H,  p.  «»H,  ii«  8. 
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tSMits  ilaiis  les  fèces,  et  le  gouvenieniont  allemaml  parnït 

i^iteiitiomié,  non  sciilomeiit  (reiiipèclier  rerilrée  dans  Tenipii-e 

ouvriers  atteints  (l'uticinariose,  mais  rrexpnlspr  tous  ceux 

nationalité  étrangère  qui  en  sont  atteints  et  qui  s'y  trouvent 

yà.  l.e  gouvernement  autrichien  à  sun  tour  a  pris  fies  mestires- 

lalogues.  Il  impose  île  ilénoiR-er  les  cas  crimcluai-iose  et  d'en- 

iyer  inimétliatement  les  malades  dans  les  hôpitaux. 

La  seconde  mesure  à  prendre,  c'est  celle  trempêcher  absolu- 

ïnt  dans  les  mines,  tunnels  vt  briqueteries  la  dift'usion    des 

^créments  dans  lesquels  onpinniaît  (l'un  moment  à  Tauirt-  ob- 

rver  des  œufs  iVuiiciiiaria,  Dans  ce  but,  il  faut  avant  tout 

iénager  dans  les  gnleries  dos  tinettes  mobiles,  des  latrines  sur 

iai'iot,  et  forcer  les  ouvriers  ù  s'en  servir  sous  menace  d'expul- 

)n.  Toutes  les  matières  exerémeutitielles  ainsi  recueillies,  de- 

)nt  être  déainfeetées,  soit  en  les  situntettant  ù  ht  eliateur  jus- 

l'k  ûO"  au  moins,  soit  en  les  traitant  par  des  sulutions  d'acide 

^hénique  à  2"  ..,  sulfurique  à  20  "/o,  etc. 

Il  faudra  ensuite  donner  aux  ouvriers  de  l'eau  potable,  les 

rertir  du  dangt-r  qu'il  y  a  ù  boire  des  eaux  vaseuses  et  à  porler 

la  bouche  des  aliments  pris  avec  des  mains  souillées  de  boue, 

eu  même  temps,  si  l'hypothèse  de  Loos  est  coiitirmée,  leur 

[naler  la  nécessité  de  se  laver  aouverjl  les  mains.  Les  ouvriers 

lont  en  même  temps  être  avertis  que  dès  qu'ils  soutirent  de 

oubles  d<'  la  digestion ,  de  coliques,  de  vomissements,  d'afiai- 

lissement  général,  ils  dovrtmt  &7idrcsser  au  médeein  qui  s'en- 

lerra  immédiatement  de  la  présence  un  non  dans  les  selles 

œufs  d^Uncinaria  dfwdeimlis. 

"est  seulement  en  procédant  de  la  sorte  que  Ton  ptmrra  évi- 
ta diflfusion  de  Tunci  ariose  che/  l'homme. 
Mais  n'y  a-til  pns  d'autres  animaux  qui  s^out  atteints  d'unci- 
kriose?  Plusieurs  autres  animaux  présentent  cette  maladie, 
is,  excepte»  chez  les  vinges  anthropomorphes,  elle  est  due  ù. 
ankylostomes  d'es|)éce  dittéiente  di'  celui  «le  Thommo  :  Telle 
Uncinaria  qnadridentiita  du  singe,  Unciuiina  unuronata  des 
\e\\\^s,M*icinariaseimcirniiui'is  des  porcins,  Uncinaria  radiata 
vean ,  Uncinaria  ccrnua  du  mouton,  de  la  chèvre  et  du  cha- 
)is.  Uncinaria  Irigonocephala  des  cauidés  et  des  félidés,  Unci- 
ia  boae  du  bon  constrictor,  Uncinaria  longemucromita  du 
;hon.  Mais  toutes  ces  espèces  ne  sont  pas  transmissibles  ii 
nomme.  Parmi  elles,  celle  qui  offre  le  plus  d'intérêt,  c'est  Unci- 
tria  irigonocephala ,  car  elle  agit  sur  le  chien  et  le  chat 
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jibsolumciit  lie  la  niûine  façon  que  Uncinaria  duodenalis  sur 
rhonimc.  Klle  est  l'agent  de  ranéinio  pernicieuse  des  chiens  de 
meuli".  Elle  a  été  ahservée  aussi  dwz  le  chat,  mais  plutôt  rare- 
ment. Moi  je  n'ai  eu  Toccasion  do  Tobserver  que  deux  fois; 
Vune  chez  un  jeune  chat  on  Valtchne  et  l'autre  chez  un  chat 
âgé  à  Lausanne.  C'est  justement  de  ce  dernier  que  je  veux  dire 
deux  mots. 

Il  s'agissait  d'un  chat  déjà  d'un  certain  Age  qui  présentait  mu- 
nnpmie  profonde,  progressive,  avec  des  accès  épileptiformes. 
Par  l'exanien  des  fèces  plusieurs  fois  répété,  j'ai  pu  y  trouver 
<les  (ivufs  d'uncinaria.  mais  jnm:iis  des  uncinaria  développées 
L'auimal  succomba  et  à  l'autopsie  j'ai  pu  relever  les  faits  sui- 
vants :  pâleur  extrême  de  toutes  les  muqueuses,  du  foie  et  des 
reins.  Dans  le  creur.  du  sang  fluide,  pâle.  Muqueuse  de  l'intes- 
tin, en  dessous  du  jéjunuDi,  pré.^entant  par  ci  par  là  des  ecchy- 
moses de  la  dimension  de  petites  têtes  d'épingle.  Dans  quelque» 
points  on  y  trouve  Hxés  de  petits  vers  et  d'autres  sont  libre» 
<lans  les  luucuosités  de  l'intestiu.  En  tout  il  y  en  n  une  quin- 
zaine. 11  y  a  œdème  dn  cerveau. 

Les  vers  recueillis  dans  l'intestin  se  présentaient  blancs,  min- 
ces, à  extrémité  antérieure  apparaissant  comme  un  point  ,iaunn- 
tre.  Leur  longueur  variait  entre  8  mm.  et  1  cm.  Par  l'examen 
Tiiicrûscopiqiie ,  <>n  distinguait  ueltemenl  la  capsule  buccale 
pourvue  de  chaque  côté  de  trt>is  dents  recourbées  en  crochet. 
Les  œufs  étaient  ovoïdes,  légèrement  amincis  aux  pôles,  à  proto- 
plnstna  ramassé  en  boule  ou  en  une  masse  segmentée  jaunâtre. 
<le  u  39  X  1^8  —  41  X  28. 

Ce  ver  correspond  par  ses  caractères  à  Uncinaria  trigonocc- 
phala  telle  quelle  est  décrite  par  M.  Hailliet*.  Seulement  les 
ojufs  sont  beaucoup  plus  petits  et  correspondent  h  ceux  que 
Stossich  '  indique  ptnir  Uncinaria  tubaeformis. 

Le  cas  que  je  viens  d'indiquer  me  paraît  intéressant  au  point 
de  vue  de  la  pathologie  comparée.  Ln  effet  le  chat  dont  il  est 
question,  a  présenté  des  convulsions  épileptiformes  analognes  à 
celles  que  Ton  observe  dans  d'autres  heiraintbiasis  et  qtii  par- 
lent plutôt  pour  une  intoxication  que  pour  une  action  réflexe 
partant  de  l'intestin  et  provoquée  par  les  morsures  de  Vuncina- 
riii.  En  faveur  de  l'action  toxique  parle  aussi  le  fait,  qu'un  si 

'  «  Zoolo^to  mé(iie»|p.  »  P*riK,  181)5,  II*  édit. 
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LA  PARABIOSE  CHEZ  LES  FOURMIS 

par  M.  le  D'  AnoTTSTS  FOBEL 


Il  s'agit  du  fait  suivant  observé  pour  la  première  fois  par  moi- 
même  dans  les  forêts  de  Colombie,  au  printemps  1896,  dans  le 
voyage  que  j'y  fis  avec  M.  le  prof.  Bugnion. 

J'observai  souvent,  d'abord  aux  environs  de  Santa-Martiia, 
deux  espèces  de  fourmis  de  genres  et  même  de  sous-familles 
différents,  un  DolicJwderus  et  un  Creniasfogaster,  tous  deux 
d'un  noir  luisant,  le  premier  beaucoup  plus  grand,  surtout  plus 
large  que  le  second,  et  de  forme  très  diflféren te ,  courant  fort 
ordinairement  en  files  communes,  tant  sur  la  terre  que  sur  les 
arbres  et  sur  la  broussaille,  en  paix  parfaite.  Les  files  étaient 
très  longues  et  serrées,  de  sorte  que  les  fourmis  se  rencontraient 
et  se  coudoyaient  à  tout  moment. 

Les  deux  espèces  allaient  fourrager  sur  les  arbustes,  les  Cre- 
mastogaster  recherchaient  surtout  des  pucerons  ou  des  coccides, 
les  Dolichoderns  plutôt  des  sucs  de  plantes.  Aussi,  vers  leurs 
extrémités,  les  files  se  divisaient-elles,  chaque  espèce  allant  à 
son  but  spécial.  Je  finis  par  découvrir  sur  le  tronc  d'un  man- 
guier un  gros  nid  de  termites  qui  avait  été  conquis  par  les  deux 
espèces  do  fourmis  en  question,  et  leur  servait  d'habitation  com- 
mune d'une  façon  inconnue  jusqu'aujourd'hui.  Le  moment  était 
particulièreinont  favorable,  chaque  espèce  ayant  ses  sexes  ailés 
et  ses  nymphes  dans  le  nid.  Ce  dernier  était  habité  tel  que  les 
torniitcs  l'avaient  fait,  sans  aucune  adjonction.  Nulle  part  il  n'y 
avait  mcla»</e  des  deux  espèces  de  fourmis.  Quelques  coins  du 
nid  étaient  encore  hai)ités  i)ar  les  termites. 

Mais  les  cases  et  galeries  étaient  presque  partout  occupées, 
soit  i)ar  des  Cremastoijuster  avec  leurs  femelles,  mâles  et  nym- 
phes, soit  \)iiv  (\os  DolicJiodfnts,  avec  leurs  femelles,  mâles  et 
nynii>li<»s.  Cliaquc  espi'ci'  avait  donc  son  ménage  à  part,  au  con- 
traire (le  ce  «pli  se  passe  dans  les  fourmilières  mixtes  de  nos 
J^oliferr/xs  o[  Forniiray  chez  les(|uelles  la  vie  est  en  commun. 

Mais  toutes  Us  cases  et  gaUries  occupées  par  l'une  des  deu.v 
('v|)("-ii's  avaient  un  libre  acres  dans  celles  occupées  par  l'autre 
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espèce,  et,  comme  à  plaisir,  les  appartements  de  chacune  s'en- 
trelaçaient avec  ceux  de  lautre.  Au  lieu  d'avoir  pris,  l'une  une 
moitié  da  nid,  Tautro  l'autre,  elles  s'entrecroisaient  d'un  bout  à 
l'autre,  si  binn  que  pas  un  morceau  de  nid  gros  comme  un  œuf 
ne  contenait  l'une  des  espèces  seule.  Le  nid  entier  avait  bien  4  ù 
D  décimètres  de  diamètre.  Donc  le  cas  est  tout  antre  que  celui 
de  nos  nids  doubles  ou  composés  d'Europe,  où  deux  ou  plusieurs 
espèces  ennemies  entrelacent  bien  en  partie  leurs  galeries,  maia 
sans  les  l'aire  communiquer. 

Il  s'agit  ici  d'une  associaticui  pacifique  pour  le  logement  et  les 
files  qui  vont  fourrager,  mais  sans  mélange  ni  ménage  commun, 
c'est-à-dire  d'une  vie  iwUpendante  de  deux  espèces  à  côté  l'une 
de  Tautre.  De  là  le  nom  de  l'arabiose  que  j'ai  cru  pouvoir  appli- 
quer à  ce  genre  d'association.  Du  reste,  l'asaociation  en  para- 
biose  de  ces  deux  espèces,  quoique  très  fréquente,  n'est  pas 
constante.  .T'ai  aussi  trouvé  des  nids  de  cliaque  espèce  isolée 
sans  que  l'autre  y  fût, 

La  nature  semble  produire  parfois  des  associations  analogues, 
telle,  par  exemple,  celle  il-  :a  corneille  ordinaire  avec  la  cor- 
neille manlelée  (Corvus  cornit  •'.  Corvits  corone)  ^  tant  chez 
nous  que  dans  le  Nord,  où  c'est  la  mantelée  qui  domine,  mais 
ici  la  parabiose  est  bien  moins  accentuée  et  se  borne  au  vol  et 
aux  attroupements  communs. 

La  biologie  des  fourmis  est  ricbe  en  associations  singulières 
de  nature  très  diverse.  Je  veux  indiquer  sommairement  les  prin- 
cipales pour  comparaison. 

Symbiose.  —  Dépendance  vitale  mutuelle  absolue  de  deux 
espèces  organiques.  Le  plus  beau  cas  —  le  seul  qui  soit  peut  être 
absolument  irréfutable  —  est  celui  des  Attini  ou  fourmis  jardi- 
nières du  Drésil  et  de  leurcbampignon  :  lïhosites  gonyylophora 
Moller.  Moller  a  clairement  prouvé  que  ces  fourmis,  qui  se  nour- 
rissent exclusivcraent  du  champiguou,  ne  peuvent  vivre  sans  lui, 
et  que  le  champignon  ne  peut  exister  actuellement  que  par  la 
culture  à  laquelle  le  soumet  la  fourmi  Celle-ci  va  couper  les 
feuilles  des  arbres  pour  en  faire  dans  son  nid  une  bouillie  sur 
laquelle  elle  cultive  nuit  et  jour  le  Rhozites,  toupant  tous  ses 
mycélium  et  lui  faisant  produire  des  tubercules  spéciaux  (les 
choux-raves  des  fourmis,  de  Moller).  J'ai  observé  moi-même  un 
grand  nombre  à' Attini  avec  leurs  jardins  de  champigûon»,  en 
■    Colombie,  et  j'en  ai  découvert  qui  étaient  inconnus. 
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emportent  avec  elles  dans  leur  hypopharynx  (sac  buccal)  nne 
boulotte  de  jardin  de  champignoTi  qui  leur  sert  —  comme  je 
l'avais  présumé  —  à  fonder  le  «^erme  du  jardin  Je  chaaipignons 
en  même  temps  que  la  nouvelle  fourmilière, 

I^e  groupe  des  Attini  dérive  morphologiquement  de  celui  des 
Dacein  (Cryptncérides),  ce  que  j'ai  déjà  prouvé  en  1884  danslc 
Bulletin  de  la  Société  vaudnise  des  sciences  naturelles.  I^es  Dft- 
cetii  (8trumigenys)  sont  cosmopolites,  tandis  que  les  Attini  sont 
exclusivement  néotropiques.  Les  Attini  inférieurs  (Cyphomyr- 
mex)  sont  trf^s  rapprochés  des  Dacetii  américains,  en  particu- 
lier des  Ceraiohasis,  etc. 

J'avais  fait  cette  cofistatation  purement  morphologique  et  j'en 
ai  conclu  plus  tard  à  ce  que  les  Atta  étaient  des  dérivés  des  Da- 
c^in  par  les  Cyphomyrmex.  Sur  ces  entrefaites,  les  recherches 
biologiques  de  Mojller  sont  venues  y  ajouter  une  concordance 
phylngénétique  tout  à  fait  remarquable,  par  la  biologie:  les  gen- 
res des  Attini  qui  touchent  aux  Dacetii  ^  et  doivent  donc  par  là 
être  les  pUn  anciens,  sont  aussi  ceux  chez  lesquels  l'instinct  du 
jardinage  des  champignons  est  le  plus  rudimontaire.  Ils  ne  vont 
pas  couper  les  feuilles  des  arbres,  uiaîs  entassent  seulement 
quelques  excréments  de  chenilles,  grains  de  manioc,  etc.,  et  cul- 
tivent là-dessus  assez  imparfaitement  un  chnmpignon  à  choux- 
raves  encore  mal  développés.  On  est  en  droit  de  croire  quel» 
grande  ladle  des  Atta  est  duo  à  l'inslinct  de  couper  des  feuilles, 
ce  qui  leur  a  fourni  d'immenses  ressources  de  nutrition. 

Les  autres  cas  de  symbiose,  même  celui  de  VAztec»  MiUlcri 
et  de  son  arbre  (Cecropia)  ijui  la  loge,  la  nonrrit  et  qu'elle  pro- 
tège ne  sont  pas  absolus.  Le  Cecropia,  au  ratnns,  [tenf  vivn* 
sans  VAzteca. 

Les  CAS  de  symbiose  incomplète,  où  l'une  des  espèces  seule- 
meut  dépend  entièrement  de  l'autre,  se  rapprochent  plutôt  du 
groupe  suivant  : 

Symphilie,  —  La  Syraphilie  (VVasmann)  représente  le  cas  où 
deux  expèces  se  retidcntdes  services  mutuels,  sans  dépendre  ab* 
soltiraent  l'une  de  l'autre,  ou  l'une  seule  dépendant  de  Taulre. 
C'est  le  cas  de  certams  petits  coléoptères  qui  vivent  chez  les 
fourmis,  se  font  nourrir  et  soigner  par  elles,  ainsi  que  leurs  lar- 
ves, mais  sécrètent  de  leur  côté,  par  des  touffes  de  poils,  une 
substance  dont  les  fourmis  sont  très  friaudes.  Les  fourmis, 
cependant,  font  bien  plus  pour  le  coléoptère  que  celui-ci  ne  fait 
pour  elles,  et  leurs  fourmilières  en  soulîrent.  Mais  Escherich  a 
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eu  tort  en  concluant  tout  récemment  que  c'est  tout  bonnement 
du  parasitisme  ;  on  n'a  pas  le  droit  de  trop  étendre  les  notions  ; 
il  faut  au  contraire  les  analyser  et  les  spécifier  pour  y  mettre  de 
Tordre. 

MyrméiopMlie.  —  Wasmann  réserve  ce  nom  au  cas  oii  le  co- 
léoptère  ou  autre  insecte  commensal  des  fourmis  est  ignoré  ou 
supporté  de  celles-ci.  C'est  lui  seul  qui  recherche  les  fourmis, 
soit  comme  simple  vidangeur  de  leur  nid,  soit  même  comme 
perfide  larron  qui  leur  ravit  leurs  larves  pour  s'en  nourrir  (Di- 
narda,  etc.). 

La  petite  fourmi,  Fonnicoxenus  nitidulus  ^y\  ,  qui  vit  dans 
les  nids  de  notre  grande  fourmi  fauve  des  bois  sans  être  remar- 
quée par  cette  dernière,  et  sans  lui  faire  de  tort ,  peut  être  con- 
sidérée comme  myrmécophile. 

Brigandage  ou  Myrmécophagie.  —  Certaines  très  petites 
fourmis  (nids  composés  des  Solenopsis)  vivent  dans  les  parois 
des  nids  des  grandes  espèces,  dont  elles  dévalisent  les  couvées 
et  dont  elles  sont  les  ennemies  mortelles.  Dès  que  les  deux  es- 
pèces se  rencontrent,  il  y  a  combat  à  mort.  D'autres  insectes, 
coléoptères,  araignées,  etc.,  se  comportent  de  même,  grâce  à  leur 
agilité  (Mgrmedonia,  etc.). 

Esclavagisme.  —  Certaines  fourmis  ravissent  les  nymphes 
d'espèces  plus  faibles  et  les  laissent  éclore  chez  elles  ;  ces  der- 
nières y  éclobent  et,  par  instinct,  travaillent  à  soigner  leurs 
ravisseurs  et  la  couvée  de  ces  derniers  (Huber).  L'une  d'elles 
(Polyergus)  devient  même  dépendante  de  ses  esclaves  au  point 
de  ne  plus  pouvoir  manger  ni  travailler  elle-même. 

Parasitisme  social.  —  La  femelle  fécondée  du  Strongylogna- 
thus  tesiaceus,  petite  fourmi  de  Suisse,  sait  se  faire  accepter  par 
une  espèce  travailleuse,  le  Tetramorium  caespitnm,  qui  la  nour- 
rit et  soigne  sa  couvée  à  côté  de  celle  de  sa  propre  femelle.  Les 
Tetramorium  n'élèvent  alors  que  les  ouvrières  de  leur  propre 
espèce,  tandis  qu'ils  élèvent  les  femelles  et  mâles  (plus  petits) 
du  Strongylognatus,  qui  leur  fait  ainsi  grand  tort.  Mais  le  Te- 
tramorium soigne  ce  parasite  de  son  bon  plaisir,  par  instinct 
dévoyé. 

LAnergaies  atratultis  va  plus  loin ,  car  sa  femelle  fait  dispa- 
raître celle  des  Tetramorium,  qui  la  prennent  en  lieu  et  place 
de  leur  propre  mère  et  la  soignent  ainsi  que  sa  couvée. 

Parasitisme  vrai  ou  individuel.  —  C'est  celui  où  le  parasite, 
comme  nos  poux  ou  helminthes,  vit  aux  dépens  du  corps  irCme 
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de  la  fourmi.  Tels  sont  des  Acariens,  des  Mermis,  etc.,  —  même 
des  Eucharis,  qui  déposent  leurs  œufs  dans  des  larves  de 
fourmis. 

On  peut  encore  signaler  le  cas  de  certains  insectes  (larves  de 
Cétoines,  par  exemple)  qui  vivent  dans  les  nids  des  fourmis, 
dont  elles  mangent  les  détritus  sans  leur  faire  de  tort,  et  qui 
échappent  aux  morsures  des  fourmis  par  leur  peau  glissante 
ou  couverte  de  poils  raides  ou  encore  par  leurs  mouvements 
agiles. 

Enfin  le  mimétisme  doit  être  cité  comme  favorisant  la  mynné- 
cophagie  de  certaines  araignées,  etc.,  ou  protégeant  certaines 
espèces  faibles  qui  se  joignent  aux  files  d'espèces  plus  guerrières. 
ainsi  que  M.  Ëmery  Ta  montré  pour  le  Camponoius  lateralis  et 
le  Cremasfogaster  scutellaris  et  que  je  l'ai  indiqué  pour  le  Cam- 
ponottis  imitatoret  VAphfvnagaster  Swammerdami  de  Madagas- 
car. Mais  ici,  il  faut  être  prudent  dans  ses  conclusions,  car  j*ai 
vu  aussi  la  forme  toute  noire  du  Camp,  lateralis  suivre  les  files 
du  Cremasfogaster  scutellaris,  et  ces  deux  espèces  ne  vivent  pas 
en  paix,  comme  celles  de  notre  cïls  de  parabiose,  mais  se  battent 
à  l'occasion. 
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LES  PHOGKÈS  ET  LE  DÉVELOPPEMENT 

de  l'Industrie  des  Matières  colorantes  artificielles 


Ltçou  prononcée  en  8/ance  publiqiuf 
devant  le  Conseil  de  la  Faculté  des  sciencts  h  10  novembre  189i^', 


D'  Jj.  PELET, 

prkVJtt-itoceul  A  I  L'niver»Uo  de  Litiisvinnr. 
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Monsieur  le  Doyen, 
Messieurs  les  Professeurs, 
Messieurs  tes  Etudiants, 
Mesdames,  Messieurs, 

L'industrie  des  matières  colorantes  artificieUes  a  été,  pendant 
la  deuxième  moitié  du  X.1X'  siècle,  l'un  des  champs  d'activité 
les  plus  vastes  et  les  plus  féconds  du  domaine  de  la  diiraie  or- 
ganique; nous  essayerons,  dans  ces  quelques  minutes,  de  faire 
ressortir  les  causes  de  ce  puissant  développement. 

Toutes  les  matit^res  colorantes  artiticieïles  sont  aujourd'hui 
extraites  par  des  transformations  successives  du  goudron  de 
houille,  el  ce  produit,  qui  n'était,  au  commencement  du  siècle, 
qu'un  résidu  encombrant  de  l'industrie  du  ga?,  d'éclairage,  est 
devenu,  dannées  en  années,  plus  important.  11  sert  de  point  de 
départ,  de  matière  pi-emière,  à  un  grand  nombre  d'industries. 
De  lui  noua  lirons  les  matières  colorantes,  aux  tons  riches,  qui 
font  la  joie  et  le  caprice  de  la  mftde,  les  parfums  les  plus  déli- 
cats  et  les  plus  exquis,  les  médicaments  synthétiques  qui  rem- 
placent les  drogues  naturelles  de  l'ancienne  pharmacie,  les  ex- 
plosifs aux  effets  puissants. 

Parmi  ces  branches  si  diverses  de  l'industrie,  celle  des  matiè- 
res colorantes  est  la  plus  importante;  elle  a  débuté,  elle  a  frayé 
la  voie  ;  maintenant  encore ,  elle  marche  à  l'avant  ;  c'est  par  elle 
que  le  goudron  s'est  fait  connaître  et  qu'il  a  acquis  sa  re- 
nommée. 

Du  goudron  ou  extrait,  par  distillation,  le  benzène,  le  toluènej 
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le  naphtalèue  et  l'anthracène,  et  chaque  année  iï  ne  faut  pas 
moins  de  lOOCWOOi)  de  kg.  de  benzène  et  de  toluène  pour  senir 
à  la  préparation  des  anilines  et  de  leurs  tlérivé:^,  dont  l<^s  plus 
anciennes  matières  coloiantes  artiticieUes  sont  les  produits  d  oxy- 
dation et  de  condensation. 

La  première  question  que  nous  poserons  est  celle  de  Torigine 
de  rindustrie  qui  nous  occupe:  de  quel  moment  date-l-elle' 
Quels  furent  ses  comnieneements  ? 

C'est  de  l>j4o,  ù  partir  des  travaux  de  Floffmann  sur  raniliue 
et  le  benzène.  Ces  travaux  relièrent  de  la  façon  la  plus  simple 
les  travaux  antérieurs  en  montrant  que  le  kyanol  de  Run^e. 
Tatiiline  de  Fritzsclic  et  le  beuzidani  de  Ziniii,  étaient  une  seule 
et  uiênie  substance,  et  c'est  depuis  les  observations  t(e  Ilofl- 
maun  (jue  furent  découvertes  les  premières  couleurs  d'aniline, 
la  mauvéine  de  l'erkin,  la  fuchsine,  et  leur  application  à  la  tein- 
ture. 

D'ailleurs  lloti'mann  occupe  une  situation  exceptionnelle  dans 
le  monde  scientitique  et  iodystriel.  Elève  de  Liebig,  d  est  à  cette 
époque  professeur  à  Londres  et  toutes  les  fabriques  anglaises 
hki  ouvrent  li'urs  portes,  toutes  les  fabriques  françaises  le  con- 
sultent ot  lui  soumcttt'ut  les  cas  dilticiles  et  plusieurs  de  ses  tra- 
vaux les  plus  remarqués  unt  pour  origine  les  études  qui  lui  fu- 
rent suggérées  et  demandées  par  la  fabrique  de  MM.  Renard 
frères,  ù.  Lyon. 

La  situation  exceptionnelle  de  lloilniann,  son  esprit  scienti- 
fique, les  belles  recherclies  des  cbimistes  techniciens  ses  colla- 
borateurs de  tous  pays,  retiU'tite  entre  les  savants  et  les  indus- 
triels, sont  les  causes  j>remièrts  des  travaux  féconds  qui  ont 
bouleversé  d'alx^rd  et  vivifié  ensuite  Téiude  de  la  chimie  orga- 
nique, spécialement  celle  des  applications  industrielles. 

C'est  donc  Ajuste  titre  que  les  travau.x  de  lloffuiann  i  euvent 
servir  de  point  de  dépari  à  l'industrie  (]ui  fera  l'objet  de  notre 
étude.  Il  est  vrai  qu'il  ce  moment  Pun  connaissait  déjà,  depuis 
1738.  Taeide  picrique,  dont  les  propriétés  tinctoriales  furent 
utilisées  dès  lH4rj.  Mais  tuma  ne  pouvons  considérer  cette  appli- 
cation industrielle  que  comme  un  fait  isolé  sans  intluence  nur 
rindustrie  des  matières  colorantes,  préparant  seulement  la  voi« 
aux  découvertes  subséquentes. 

L'acide  rosoliquc  est  lui  aussi  le  plus  ancien  en  date  des  colo- 
rants du  goudron;  il  fut  découvert  par  Uun^^c  en  18H4,  niRÎB 
Hunge  n'a  pas  mis  ses  découvertes  dans  la  pratique,  jamais  il 
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însé  en  faire  l'objet  d'une  oxploi talion  industrielle;  c'est 

ainsi  qu'il  connaissait  et  qu'il  signalait  la  tentiince  de  l'anilino 

■à  donner  des  réactions  colorées,  mais  ces  indications  furent  iié- 

■jligées  et  cousidérées  comme  sans  importance;  l'heure  n'était 

Kas  encore  venue. 

K  liorsque  les  recherclies  do  lïofl'mann  seront  connues  et  com- 
gn'ises  et  qu'elles  seront  complétées  par  tes  travaux  de  Mans- 
field  sur  la  distillation  des  benzines,  Theure  est  là. 

La  première  malicro  colorante  artificielle  qui  joua  un  rùle 
marque  dans  l'industrie,  qui  commença  la  lutte  en  essayant  de 
lae  substituer  aux  matières  colorantes  naturelles,  fut  la  man- 
Méine  de  Perkin,  découverte  en  IS'At. 

m  Perkin,  élève  de  Hoflmatin,  observe  qu'en  ajoutant  du  ciiro- 
^ate  de  potassium  à  une  solution  de  sulfate  d'aniline  il  se  forme 
un  précipité  noir  foncé.  l'erkîn  éludie  ce  précipité  et  en  obtient 
une  maguitîque  solution  alcoolique  violette.  L'esprit  pratique  de 
Perkin  complète  sa  découverte  |)ar  des  essais  de  teinture  en  petit 
d'abord,  puis  en  grand;  les  cchcveaux  de  soie  en  ressorlent  teints 
beau  violet  avec  des  reflets  pourprés.  En  18ô7,  Perkin  crée 
première  fabrique  de  colorants  artificiels. 
Le  succès  de  l'erkin  fut  rapide  et  complet  et  plusieuis  fabri- 
les  furent  montées  en  France  en  vue  de  la  préparation  du  nou- 
san  produit. 

La  modo  et  le  marché  étaient  pn  paies  à  l'apparition  de  îa 
Hjvelle  matière  colorante  par  l'utilisation  de  l'acide  picritjne 
lus  la  teinture,  par  la  fixation  de  l'orseille  sur  les  tissus  pur 
lornas  de  Lyon,  par  la  fabrication  de  la  timrexide  on  poui-pre 
>muine  de  Scblumbergei-,  applications  qui  toutes  no  devaient 
ji^ailleurs  fournir  qu'une  carrière  aussi  courte  que  brillante,  ef- 
icées  et  dépassétjs  qu'elles  seront  par  le  violet  de  Perkin  et  par 
fuchsine, 

l>a  beauté  et  la  solidité  de  la  mauvéine  de  Perkin,  comparées 
^ux  colorants  connus  jusqu'alors,  ainsi  que  son  éclatant  succès» 
provoquèrent  des  reclierclies  nouvelles.  Un  essaie  de  nouveaux 
m-océdés  de  fabrication,  on  cherche  à  produire  les  couleurs  «li- 
Becteuent  sur  le  lissu,  on  éludie  l'aniline,  la  quiuoléiue  du  gou- 
dron, la  naphty lamine,  le  phénol,  et  l'on  trouve  enfin,  par  oxy- 
dation et  condensation  de  l'aniline,  un  nouveau  colorant,  plus 
beau  encore  que  la  mauvéine,  c'est  le  rouge  d'aniline  ou  fucb- 
jne. 
De  toutes  les  couleurs  du  goudron,  aucune  n'a  été  plus  popu- 


388 


L.    TELEX 


laire  que  la  fuchsine,  et  bien  qu'elle  ne  soit  plus  guère  ntilisée 
directement,  elle  mérite  h  juste  titre  sa  réputation,  grâce  aux 
importantes  recherches  dont  elle  fut  l'objet. 

Si«^nalée  en  1650  par  Natlifinson  comme  produit  accesBoire  de 
l'action  de  l'aniline  sur  le  chlorure  d'éthylène,  elle  l'est  aussi 
deux  ans  plus  tard  par  Hoffmann,  qui  observe  la  même  formation 
-dans  la  réaction  do  l'aniline  sur  le  tétrachlorure  de  carltone; 
inais  si  ce  chimiste  insiste  sur  les  propriétés  colorantes  du  nou- 
veau produit,  il  ne  va  pas  au  delà,  il  ne  songe  pas  à  son  utilisa- 
tion imméiliate. 

Ce  n'est  qu'en  18r>9.  qu'F.mmanuel  Verguin,  cliimiste  lyon- 
nais, découvrit  que  l'aniline  traitée  par  la  perehlornre  d'étain 
anhydre  donnait  naissance  à  une  magnifique  matière  colorante 
rouge.  Doué  d'un  esprit  pratique  et  placé  dans  un  centre  tincto- 
rial de  premier  ordre,  il  sut  comprendre  l'imptirtance  indus- 
trielle de  sa  découverte.  II  la  céda  à  MM.  Itenanl  frères,  à  Lyon, 
qui  prirent,  le  8  avril  I85i),  le  brevet  pour  la  préparation  et  les 
applications  de  la  fuchsine. 

Le  succès  de  la  fuchsine  fut  instantané,  plus  grand  encore  que 
<'elui  du  violet  de  Perkin;  rien  de  semblable  ne  s'était  vu  jus- 
qu'aloi-s. 

Les  autres  couleurs  sont  délaissées;  elles  paraissent  pâles  à 
côté  de  celle  qui,  par  ?a  nouveauté  et  par  sa  beauté,  attire  ft 
captive  raltention.  Son  feu,  son  éclat,  font  oublier  sa  fugacité. 
Qu'importe  aux  dames  qu'une  couleur  passe,  [jourvu  qu'elle  soit 
ncHivelle  et  qu'elle  babille  bien. 

Dans  les  premiers  temps^  on  [iroduit  la  fucbsiiie  en  niasse,  on 
n'avait  qu'à  fondre  et  :\  expédier  la  cuite  brute:  elle  se  vendait 
alors  L500  fi-.  le  kg. 

Bientôt  cependant  les  fabricants  entreprennent  de  purilier  le 
produit;  on  trouve  que,  comme  l'indigo,  il  peut  être  précipité 
de  ses  solutions  par  le  sel  de  cuisine.  Pius  tard,  on  en  séparera 
les  produits  accessoires  jaunâtres  on  marrons,  (pio  l'on  décorera 
des  noms  les  plus  fantaisistes,  comme  si  l'on  avait  affaire  &  des 
couleurs  essentiellement  difTérentes. 

l^endant  ce  temps,  on  breveté  tous  les  sels  métalliques  qui 
peuvent  oxyder  l'aniline;  on  fond  avec  l'iode,  avec  l'acide  azoti- 
que,  les  chlorures,  les  bromures,  les  iodures,etc.  Tous  se  croient 
des  inventeurs;  chacun  rêve  de  richesses  et  d'honneurs;  la  fièvre 
de  l'or  sévit  et,  bientôt  après,  son  compagnon  inévitable:  le 
procès. 
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t  ainsi  quVii  18G0,  Hfnrj'  Medlork  trouve  le  procétléàla- 
îfcrséuique:  son  brevet  anglais  contenait  une  légère  erreur, 
autres  fabricants  anglais,  ses  concurrents,  font  opposition  à 
itte  prise  de  brevet,  un  procès  s'ensuit  et  finalement  le  mona- 
)le  de  la  fuchsine  en  Angleterre  tombe,  sa  fabrication  entre 
ins  le  domaine  public.  En  France,  c'est  !e  contraii-e,  grâce  âla 
es  grande  protection  accordée  par  la  loi  française  aux  brevets 
invention,  le  brevet  de  Renard  seul  est  valable,  et  (îerber- 
[eller  est  oblige  de  quitter  la  France  pour  exploiter  son  procédé 
b  nitrate  inercurique;  il  transporte  sa  fabricpie  à  HAle  :  c'est 
origine  de  l'industrie  suisse  des  matières  colorantes;  dès  lors, 

fabrication  suisse  n'a  fait  que  prospérer. 

Une  trop  grande  protection  des  lois  nuit  d'ailleurs  aux  pos- 
jsseurs  du  brevet;  ils  fabriquent  sans  soins  et  vendent  très 
ler  un  produit  dont  la  teneur  est  de  I-ti /^  de  fuchsine;  au 
mtraire,  tous  les  contrefacteurs  dans  une  lutte  honorable  ven- 
•nt  un  pioduit  purifié  et  meilleur  marché. 


Dèi  1S6)  nous  verrons  l'industrie  de  la  fuchsine  se  dévelop- 
ir  ;  de  celte  matière  colorante,  on  obtiendra  une  série  de  ma- 
ires dérivées  meilleures  et  plus  solides  dans  leur  emploi. 
Ce  sont  «l'abord  Girard  et  de  Laire  qui  trouvent,  en  cuisant 
fuchsine  avec  l'aniline  et  ses  dérivés,  une  série  de  couleurs 
eu- violettes,  solubles  dans  l'alcool,  plus  solides  à  la  lumière 
le  l'indigo. 

De  Tacide  rosoltque  cliautfé  sous  pression  avec  l'ammoniaque, 
^rsoz  obtient  la  pfeonine,  et  celte  dernière,  chauffée  avec  Tani- 
ae.  pioduit  le  magnifique  bleu  d'azuliiie. 
Kn  16GI.  dans  sou  rap[iort  sur  rHxpusilion  de  Lorulrcs,  HolV- 
mann  montre  que  la  fuchsine  n'est  qu'un  sel  coloré  d'une  base 
incolore,  la  ro laniline  ;  il  en  décrit  les  sels  neutres  rouges  et 
sels  acides  jaunes. 
En  1863,  Hofl'mann  ayant  remarqué  que  l'aniline  du  benzène 
r  ne  donnait  pas  de  fuchsine  à  l'oxydation,  il  chercha  à  ex- 
iquer  ce  fait.  Nicholson,  ancien  élève  de  Hofîniann  et  indus- 
iel  anglais,  avait  été  amené  par  la  pratique  à  soup<,onner  que 
niline  n'était  pas  l'agent  actif  de  la  production  du  rouge  ;  il 
t  tenir  à  son  maître  plusieurs  variétés  d'aniline  bouillant  à 
verses  températures  {182  et  182  à  220°). 
Hoffmann  constata  que  seule  l'aniline  impure  produisait  la 
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fuchsine  et  tï  se  dt-manda  si  cette  impuroté  était  due  à  la  piv- 
st  nce  d'une  base  analogue  a  l'aniline  au  à  un  homologue  ou  à 
lin  dérivé  isomère  de  la  benzine. 

Four  la  piernière  fois,  peu  a\aDt  la  théorie  de  Kekulé,  nous 
voyons  se  poser  dans  Tindiistrie  les  questions  d'iàoniérie  et  d'a- 
rialngio  qui  ont  eu  dans  la  suite  un  intérêt  si  capital.  Hofimann 
su»p\,ouae  dans  raniline  impure  la  présence  de  la  toluidine;il 
en  prépare  nu  moyen  du  Baume  de  Tolu  et  ctmstate  que  la  to- 
luiditic-  oxydée  ne  donno  rien,  l'ne  nouvelle  expérii-nce  donne  la 
elt'f  de  l'énigme:  un  mélange  d'aniline  et  de  toluidine  pure  oxy- 
dées donne  la  parafucbsine. 

On  extrait  alors  la  toluidine  de  l'aniline  commerciale  et  du 
même  coup  on  se  procure  l'exactitude  de  la  formule  qu'Hoff- 
mann avait  assignée  à  la  fuchsine:  C"*H"Ax'"*'.  dont  les  20 
atonies  de  carbone  s'expliqm-ut  de  la  la^on  la  plus  complète, 
puisque  n  atonies  de  carbone  de  l'aniline  et  2  fois  7  atome* 
C  «le  la  toluidine  tluuuent  20. 

La  genèse  de  la  fuchsine  était  expliquée.  Il  est  résulté  de 
travaux  que  l'on  comprit  la  part  des  constituants  ilans  chaque 
cas  et  la  nécessité  de  les  isoler,  aussi  bien  dans  la  préparai  ion 
des  colorants  que  dans  la  distillation  des  ben/ines. 

Dès  lors,  on  pouvait  ap[>liquer  à  ces  corps  les  méthodes  de 
synthèse  générale,  déterminer  leur»  formules  de  l•on^tltutlùn, 
(d)ligé  qu'on  était  du  jjri'pnrer  la  couleur  pure.  On  pouvait  faire 
un  travail  basé  hur  des  lois  scientifiques. 

En  18G4.  lIofTmann  se  demande  ce  que  produirait  l'introd 
lion  des  radicaux  alcooliques  dans  la  molécule  do  la  fuchsine" 
il  essaie  avec  les  iodmvs  d'alkyles  et  obtient  les  violets  à  l'iod^^ 
qui  ont  fourni  k  l'industrie  une  gamme  de  couleurs  d'une  beail|^| 
inconnue  allant  du  violet  rouge  au  violet  te  plus  bleuté.  ^^ 

Nicbûlson  essaie,  malgré  \v  scepticisme  des  praticiens  de  Van- 
cienne  école,  de  préparer  les  violets  à  l'iode  industriellement,  et 
il  réussit.  Les  préventions  que  les  industriels  nourrissaient  à 
l'endroit  des  méthodes  scientifiques  tombent  en  voyant  un  in- 
dustriel triompher  ih  tuules  les  difticultés  pratiques  qu'il  y  avait 
à  transformer  de  pures  méthodes  de  laboratoire  en  procédés 
techniques.  Les  appareils  sont  transformés  non  sans  diftîcuUo 
et  le  djgesteur  de  Frankland  devient  le  début  de  l'autoclave 

Nous  avons  si;;nale  le  magnifique  violet  obtenu  par  Gir 
et  de  Laire  en  \H\l.  Hoffmann  reprend  cette  question,  élucide 
le  mécanisme  de  la  réaction  et,  en  juin  lbG3,  il  annonce  que  1' 
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a  à  faire  à  de  la  rosaniîine  triphônylôe.  Ainsi  l'industrie  em- 
ployait d(*puis  longtemps  une  méthode  do  phénylntion  vainement 
clifrché»-  par  les  savants.  On  avjiit  ti-nté  de  la  réaliser  avec  les 
chlorures,  bromures  nu  indurés  de  pht'uyles  sans  réussir.  Cher- 
chant ainsi  des  réactions  analogues  à  celles  des  chlorures,  bro- 
mures et  iodures  d'aîkyles,  l'on  découvrait  enfin  que  Taniline 
seul  était  l'agent  actif.  Ces  travaux  de  HolTuianti  sortent  à  ja- 
mais la  chimie  des  matières  colorantes  de  Tempirisme;  ils  font 
voir  combien  les  résultats  de  recherches  patientes  portent  de 
fruits  lorsqu'ils  sont  une  fois  groupés  et  reliés  avec  méthode. 

Le  progrès  ne  devait  plus  discontinuer.  Pour  débrouiller  leur 
cotistilution.  Hoffmann  soumet  à  la  distillation  sèche  les  rosani- 
lines  substituées.  Ue  la  rosaniîine.  il  obtient  raniliiic  du  violet 
d'éthyle .  l'éthylaniline.  (firard  extrait  des  rosanilinet»  phény- 
lées  la  phénylamine  et  la  diphényhimine,  que  l'on  avait  vaine- 
ment cherchées  jusqu'alors.  (îirardet  llofi'nian!i  obtiennent  du 
bleu  d'aniline  la  tolylediphényhmiino,  ci  (jirard  et  de  Laire 
préparent,  deux  ans  après,  la  diphénylamine  en  grand. 

En  ISfw,  le  violet  à  l'iode  valait  200  fr,  le  kilogramme  ;  il 
était  nécessaire  de  chercher  un  procédé  de  préparation  plus 
économique.  BertheUtt  nvait  montré  en  1852  qu'en  chautlant  le 
chlornrp  d'ammonium  avec  l'alcool  métbylique  iiSÙO"  il  se  forme 
de  hi  méthylamine.  Cette  indication  scientifiijue  conduisit  Bardy. 
chimiste  chez  Poirri»  r,  à  l'heureuse  idée  de  remplacer  le  radical 
amtnnnium  par  Taniline.  L'aniline  se  transforme  aussi  en  dimé- 
thylaniline.  Les  méthodes  d'alcoyter  se  généralisent  et  c'est  à 
elles  que  sont  ducs  les  matières  colorantes  découvertes  plus 
tard,  la  chrysophénirie,  Torange  Congo,  le  jaune  diaminc,  la  thio- 
fhivine,  la  rhodatninf^  etc. 

Bientôt  on  découvre,  dans  les  eaux  mères  du  violet  à  l'iode,  le 
vert  à  l'iode. 

A  TE-^position  de  Paris  de  18(î7,  les  colorants  dérivés  de  la 
fuchsine  fmt  le  plus  d'importance,  mais  le  violet  de  Paris  pré- 
paré avec  la  diméthylaniline  vient  de  paraître,  et  bientôt  on  en 
dérivera,  an  moyen  du  chlorure  de  méthyle,  le  vert  de  méihyle. 

A  la  seconde  exposition  de  Paris  de  1878,  ic  triomphe  des 
couleurs  violettes  et  vertes  préparées  avec  ladiméthylanilme  est 
définitif.  A  la  fuchsine  reste  surtout  le  dérivé  phénylé  bleu 
dont  la  fabrication  au  moyen  d'ajiiline  pure  a  atteint  un  haut 
degré  de  perfection. 

Jusqu'ici  les  procédés  de  préparation  des  matières  colorantes 
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artilicit'lles  ue  constituaient  pas  des  synthèses.  La  constitution 
d'aucune  d'entre  elles  n'était  connue  avec  certitutle,  bien  que  K-s 
spéculations  théoriques  n'eussent  pas  manqué. 

Les  études  scientifiques  tlaus  ce  domaine  restaient  ossenticlle- 
nieiit  descriptive"».  Mais  suus  linHueuce  des  idées  de  Kékulé, let 
travaux  de  la  chimie  organique  allaient  s'enqiarer  de  cette  ques- 
tion épiufuse.  Apres  avoir  èlwcidé  les  questions  les  plus  simples 
et  comme  le  prévoyait  déjù  Ilayer  en  18H0,  lu  lâche  de  la  chimie 
organique  était  de  fixer  la  place  tle  chaque  atome  dans  la  mo- 
lécule des  matières  colorantes  et  de  pernietti'e  de  constituer  cl 
de  placer  les  i^ioupes  comme  on  le  désirait. 

Ainsi  en  peu  d'années  la  lumière  avait  percé,  se  répandant  sur 
la  nouvelle  industrie.  La  recherche  scientifique  avait  conquis 
droit  d''  cité  dans  les  usines  de  matières  colorantes. 

L'année  suivante,  la  théorie  de  Kekulé  vint  dissiper  les  der- 
nières ombres.  Désormais  la  formation  de  nouvelles  couleurs 
de  la  série  aromatique  peut  être  prévue  et  réalisée  méthodique- 
ment. 


Mais  il  est  temps  de  faire  un  retour  dans  le  domaine  de  1» 
chimie  organique  théorique  et  de  chercher  lintîuence  que  cette 
partie  de  la  science  a  exercée  sur  le  développement  des  matières 
colorantes  artitidellea. 

Nous  savons  tous  que  dans  la  première  partie  du  siècle  l'étude 
do  la  chimie  inorganique  était  seule  entreprise  d'une  façon  rttr 
tionnelle.  Chaque  pas  en  avant  dans  ce  domaine  se  trouvait  être 
la  suite  logique  des  (mX^  précédemment  acquis;  les  découverte» 
se  liaient  facilement  les  unes  aux  autres. 

La  chittiie  organique,  au  contraire,  était  dans  l'enfance;  les 
observations  nouvelles  se  faisaient  comme  au  hasard,  restaient 
sans  lien  avec  les  faits  connus;  elles  étaient  indépendantes  les 
unes  des  autres  et  ne  se  reliaient  que  dîfticileinent  aux»  idées 
reçues. 

Les  travaux  de  Liebig,  Dumas,  etc.,  soulèvent  une  foule  de 
questions,  préparent  une  série  de  découvertes  et  dans  les  lultea 
îiiémorablfs  de  cette  époipie  entre  Dumas  et  Ber/élms  les  points 
de  vue  île  îa  chimie  organique  sont  transformés.  La  théorie  des 
types  et  des  substitutions  remplaça  la  théorie  électro-chimique. 

l..es  découvertes  et  les  travaux  se  succèdent,  un  grand  nombre 
de  faits  sont  accumulés  et  bientôt  la  théorie  des  types  elle-même 
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insuffi^aIlto  pom*  tout  expliquer.  En  18(;8,  cette  tliéorii"  est 
lelégUL'C  au  deuxième  plan  et  les  funuules  des  coips  sont  repré- 
fcentces  telles  qu'elles  le  sont  encoie  aujaunVhui. 

Pariiti  les  nouveaux  composés  de  la  chimie  organique,  un 
grand  nombre  possédaient  la  même  eomposition  eentésinmle  et 
étaient  doués  de  propriétés  diti'é rentes.  Ce  sont  ce  que  nous  ap- 
pelons encore  aujourd'hui  des  isomères. 

Ceux-ci  étaient  un  einbanas.  considérable  avec  les  théories  en 
cours;  ils  en  démontraient  l'insuftisance  et  nombreux  furent  les 
essais  do  classilication  i>our  déterminer  leur  place  par  rapport 
aux  autres  composés,  C'esit  un  de  ces  essais  de  claasitication,  un 
essai  hardi  dû  à  Kekulé,  en  18(j5,  qui  donna  la  cle(  des  obscu- 
rités momentanées  et  qui  ouvrit  la  voie  à  la  chimie  synthétique, 
en  permettant  d'expliquer,  d'une  façon  nette  et  précise,  laçons- 
litutiott  des  corps. 

Kekulê  admit  que  le  benzène  était  formé  de  six  groupes  rae- 
thines  (CHk  éi^uivaleiits  entre  eux. 

Celte  liypotliè^e  expliqua  et  permit  de  classer  tous  les  dérivés 
du  benzène,  de  jilus  en  plus  nombreux,  et  dont  le  nombre  aug- 
mente chaque  jour.  La  théorie  de  Kekulé  devint  le  jioint  de  dé- 
part d'une  foule  de  nouvelles  recherches  qui  toutes  sont  venues 
en  confirmer  l'exactitude  essentielle.  Elle  a  précisé  nos  concep- 
tions en  donnant  la  clef  des  isomères,  jusqu'alors  inexpliqués. 
en  provoquant  le  contrôle  «les  résultats  qu'elle  prévoyait,  en  or- 
donnant en  séries  correspondantes  tous  les  produits  de  substi- 
tution du  hen/ène. 

Une  nuée  de  chimistes  se  sont  alors  attachés  à  la  solution  de» 
problèmes  de  position  et  de  structure;  il  fallut  pour  cela  agran- 
dir les  laboratoires,  devenus  trop  étroits.  Leurs  travaux  ont  com- 
blé les  lacunes  laissées  par  leurs  devanciers  en  réirélant  les  liens 
intimes  du  benzène  avec  les  matières  colorantes,  eu  montrant  ([ue 
ces  dernières  peuvent  être  soumises  aux  lois  générales  de  syn- 
thèse et  de  dérivation  des  corps  aromatiques.  La  théorie  pénètre- 
dans  la  chair  et  le  sang  de  la  pratique  et  Tœuvre  porte  ses 
fruits. 

Los  limites  de  cette  étude  ne  nous  permettent  pas  de  déve- 
lopper aussi  rtmiplètement  que  nous  désirerions  le  faire  toutes 
ces  découvertes. 

Ce  fut  tout  d'abord  la  constitution  des  hydrocarbures  simples, 
bomolo'^ues  du  benzène,  qui  fut  étudiée.  Puis  vinrent  les  pro- 
duits chlorés,  les  phénols,  les  acides,  etc. 
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Fittig  et  Beilstein,  par  exemple,  montrent  comment  les  trois 
(liniéthylbenzènes  possibles  diffèrent  de  réthylbenzène.  On  dis- 
tingue l'action  du  chlore  à  froid  ou  à  chaud  sur  les  hydrocar- 
bures benzéniques  et  l'on  constate  que  le  chlore  à  froid  remplace 
un  atome  d'hydrogène  du  noyau  benzénique,  tandis  qu'à  chaud 
il  substitue  l'hydrogène  du  groupe  alkyle. 

De  façon  à  obtenir,  suivant  le  cas 

Cni'ClCII,.  ou  C»H*.CH,Cl. 

Tohiol  chloré.  Chlorure  do  benzylc. 

De  la  même  façon  fut  expliquée  la  différence  entre  les  phénols 
^t  les  alcools,  différence  entre  : 

Par  exemple  le  (') 

■     OH et  .     CH.  OH 

.     Cil,  .      . 

MètaiiuHhylphunol.  Alcool  bcnzyliquc. 

et  Kœrner,  en  180S,  montre  que  les  produits  d'oxydation  de  ces 
deux  composés  diffèrent  totalement.  Les  éthers  du  métamétb)!- 
phénol  se  transforment,  par  oxydation,  en  acide  alkyloxyben- 
yoïque 

.     OR  .    OR 

.     CH,  .    COOH 

tandis  que  l'alcool  benzylique  se  transforme  en  aldéhyde,  puis 
en  acide  benzoïque 

.      Cll'OH  .     CHO  .     COOH 


Keknlé  fait  voir  comment  cette  oxydation  se  poursuit  dans 
les  hydrocarbures  aromatiques  et  transforme  le  paraxylène 

Cil,-: — :— CH, 

si;ccessiveinont  en 

(')  Afin  '!.•  liiiiliitT  1<;  travail  <U'  composition,  nous  représentons  It' 

ii.iv.ni  lM'ri/.<'iii'|ii«'  |>ar  It-  >i;;ii('  ^— — — ^  • 
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CH, 


COOII 


COOH 


.COOH 


Ai^ide  toluilique  *^t  en  Afiile  lôn'îjifitaliiji]»'. 

Ainsi  les  rinmbri'ux  isomiros  qui,  auparavant,  gênaient  cette 
étude  par  leur  gratul  uorabre,  sont  casés  tour  à  tour. 

Une  belle  et  originale  pensée  de  Kœrner  apporte  la  solution 
complète  du  problème  et  permet  sa  généralisation.  En  partant 
des  dérivés  disubstitués 


\     X 


X 


X 


Or(h< 


M^ia. 


Par 


il  montre  que  par  remplac^ement  d'un  atome  de  H.  de  l'ortlio 
on  obtient  toujours  et  seulement  les  tridérivés  vicinaux  et  asy- 
métriques, 

-^^^    ^^ 

\  icinal.  .\syuu!tn(|iio. 

du  meta  les  tridérivés  vicinaux,  asymétriques  et  symétri  ues, 


X     X 


-X 


X 


X 


X 


Vicinal.  AsyiuùlrJiiue. 

ira  le  tridérivé  asymétrique  seul. 


X      . 

Symctri  1^111?. 


X 


X 


-X 


I 


Asynaétrique. 

Avant  que  cette  méthode  eût  vu  le  oiir,  on  avait  commis  un 
grand  nombre  d'erreurs  dans  la  détermination  relative  des  subs- 
tituants; on  admettait  que  riiydroquînone  était  un  dérivé  ortho, 
et,  lorsqu'au  congrès  de  Wiesbaden,  Grfebe  exposait  ses  recher- 
ches, par  lesquelles  rhydroquinonc  et  la  quinone  étaient  en  po- 
sition para,  on  n'admit  sa  démonstration  qu'avec  une  grande 
peine. 

Un  groupe  de  recherches  importantes  qui  fut  entrepris  de  dif. 
férent»  côtés  fut  celui  des  hydrocarbures  aromatiques  comqli- 
qués. 

Erlonmeyer  et  Graphe  élucident  la  constitution  du  naphtaléne, 
(îrîebe  et  Lieberraann  étudient  l'anthracène  et  lui  attrilment  la 
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formule  C'*I1'°,  foiiuée  de  deux  radicaux  benzéniques  reliés  par 
<leux  groupes  CH  en  position  ortho. 

-CH  — I 


-CH- 

Ccs  travaux  sont  suivis  de  ceux  de  Kékulé,  Franchimont. 
lîîpyer,  Caro,  Picard,  sur  l'anthraquinone,  Talizarine,  la  chiui- 
/arine,  la  purpurine,  préparant  ainsi  les  éléments  de  la  synthèse 
de  ralizarine. 

Les  njéthodes  de  synthèse  se  généralisent  et  les  réactions 
(.[u'elles  utilisent  trouvent  emploi  pour  tous  les  composés  homo- 
logues et  toutes  les  réactions  analogues. 

Les  reclierches  de  Pelouze,  Kolbe,  Frankland  et  Wurtz  ren- 
dent possible  le  passage  d'un  groupe  alcool  à  Talcool  supérieur, 
au  moyen  du  nitrilc. 

C«H'>Cn,OH   — >    C*H»CII«CAv   — >    C*H»CH,COOH. 

La  synthèse  des  alcools  secondaires  et  tertiaires,  la  formation 
des  phénols,  en  parlant  de  l'hydrocarbure,  par  Dusart,  Kekulé 
et  Wurtz  ;  colle  des  acides,  par  l'éther  acétacétique  et  par  l'al- 
déhyde et  ses  combinaisons;  la  réaction  de  Friedel  et  Crafts, 
sont  bientôt  employées  journellement  et  rendront  des  services 
signalés  il  la  science  et  à  l'industrie,  car  de  toutes  les  méthodes, 
celle  qui  conduit  le  mieux  et  le  plus  rapidement  au  résultat, 
c'est  la  synthèse.  Elle  seule  permet  de  déterminer  la  vraie  na- 
ture des  combinaisons  organiques,  bien  mieux  que  l'analyse,  qui 
est  cependant  nécessaire,  mais  ne  suffit  pas  et  n'a  pas  une  portée 
aussi  grande. 

Parmi  ces  synthèses  remarquables,  citons  celles  de  Berthelot, 
qui  datent  de  18()0,  et  préparent,  à  partir  des  éléments,  les  com- 
posés les  plus  simples  de  la  chimie  organique. 

Elle  fut  suivie  par  une  série  do  synthèses  qui  illustrèrent  la 
chimie  organique  et  ()ui,  au  point  de  vue  pratique,  ont  été  d'une 
utilité  immense  sur  le  développement  de  la  chimie  des  matières 
colorante^. 

Citons,  comme  seul  exemple,  celle  de  l'anthracène  par  Lim- 
priclit.  en  l-'^'^C)  : 


Cll.Cl 


ClI^Cl 


=  L>I1C1  + 


-(II,- 
-CH, 


I  )ihv(lroanthrooèno 
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sont. 


part  les  rcctierciies  ne  Honniann,  cie  i^îh-W»,  qui 
iiime  nous  l'avons  inrliqué,  des  recherches  plutôt  descriptives, 

a  les  travaux  ultérieurs  de  l'uidustrie  des  matières  colorantes 

t  leur  base  et  leur  appui,  leur  justification  et  la  cause  de  leur 
ftussite  dans  les  seuls  prugrùs  de  la  chimie  organique. 

lelles  sont  les  recherches  de  K.  et  (t.  Fischer  sur  la  pnrarosa- 
uline  et  la  rosaniline  ;  de  Rosenstiehl  sur  la  toluidine  et  ia  ro- 

niline;  de  0,  Fischer  et  Drebuer  sur  l'huile  d'amandes  amères 
t  le  trichloruro  de  benzène,  dont  ils  extraient  une  matière  co- 
irante  verte;  de  Ba?yer,  sur  l'acide  phtalique  et  qui  découvre 
ir  de  seules  vues  théoriques  la  série  des  phtaléines  auxquelles 
)partiennent  la  fluorescéiiie,  Téosine  l'erythrosine  et  auxquelles 
mt  venus  s'ajouter  la  rhodatnine  et  ses  dérivés, 

Griesset  Witt  éturlient  les  a/odérivés  simples,  et  c'est  de  cette 
,ude,  des  réactions  types  qu'elle  a  fait  connaître,  que  plus  tard 
irtiront  les  matières  colorantes  azoïques. 

Le  cadre  de  cette  étude  ne  notis  permet  de  faire  sentir  l'im* 
Drtance  de  ces  travaux  que  pour  quelques  groupes  de  niatiùres 
)loranles  seulement. 

Nous  choisirons  comme  premier  exemple  l'indigo,  pour  lequel 

travaux  de  science  pure  sont  arrivés  à  chef  sans  pouvoir  pro- 

uire  riudigo  artificiel  meilleur  marché  que  l'indigo  naturel  et 

mplacer  ce  dernier. 

Laurent  et  Erdnmnn  en  1841  obtinrent  l'isatiae  par  oxyda- 
lion  ménagée  de  l'indigo. 

En  18G5,  Bfryer  et  ses  élèves  publièrent  sur  le  groupe  indigo- 
tique  leurs  premiers  travaux,  qui  devaient  aboutir  aux  remar- 
quables synthèses  qu'ils  réalisèrent  api  es  quinze  ans  de  pa- 
P^ntes  recherches. 

En  1805,  le  dioxindol  et  Toxindol  furent  préparés  par  Bœyer 

Knopp. 

Baeyer  et  Emmerling  obtinrent  synthétiquement  llndol   en 

60  par  fusion  de  l'acide  o-nitrocinnaroique  avec  de  la  potasse 

de  la  limaille  de  fer.  L'année  suivante,  ils  transforment  Tisa- 
me  en  indigotine  par  Taction  du  trichlorure  de  phosphore  et  du 
hlorure  d'acétyle. 

Une  fois  la  formation  des  composés  :  indoî,  dioxindol,  oxindol, 

tine,  indigo  connue,  ces  recherches  forment  déjà  les  chaînons 
écessaires  pour  conduire  à  la  synthèse  industrielle  de  l'indigo. 

Kfkulé  considérait  Fisatine  comme  l'anhydride  interne  de 
acide  orthoamidophénylgiyoxylique,   l'oxindol  et  le  dioxindol 
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comme  les  anhydiides  internes  des  acides  orthoamidophénvlji- 
cétique  et  orthoamiduphénylglycoliqut». 

Cea  vues  se  sont  funfiMuérs  de  ISTS-TH  par  les  travaux  de 
Bœyer,  Suida,  Claiseu  et  Shadwel, 

Entiu  Baeyer,  en  réduisant,  puis  oxydant  le  iiilrosooxiudol,  lu 
trans^fornia  en  isatine  qui,  par  rcdiietiou,  lui  donna  un  assez  bon 
rendement  en  iruli^j^t»'  mélangé  de  pourpre  d'ituligo, 

Vm  18SI),  Hii^yer  réalise  la  première  synthèse  susceptible  d'ap 
plications  industrielles  en  cliuuflant  l'acide  o-nitropli»'*iiyl|)ro- 
pioliquc  avec  un  alcali  et  un  réducteur-, 

Kn  lSÎH>Fliinni,  par  fusion  alcaline  de  l:i  tnonobroniacétanilidr 
obtient  te  Ulàtic  d  indigo  qui,  par  uxy<lalion.  donne  le  bleu.  Ias 
brevPts  se  succèdent,  la  question  est  ji  l'ôtude  de  tous  côlê<i,  ta 
solution  est  dans  l'air  Kn  Ib!^)2,  à  quelques  jotirs  d'inlerva)!».', 
Heuraann,  Lepetit  et  Biederninitii  prennent  des  brevets  La  syn- 
thèse d'IIeumann  <"st  renuir(]iiable  au  [joint  <lc  vue  théorique;  il 
part  du  phénylglycocoUe  (acide  phényhiniidoacetique)  et  par 
fusion  alcaline  (KOil}  il  obtient  Titidigo. 

Dans  cette  syjithêse  connue  dans  les  autres,  on  obtieni  uti  uic 
lan^e  des  dérivés  ortho  et  para,  alors  que  le  «lérivé  ««rlho  seul 
possède  les  propriétés  tinctoriales.  S'd  en  avait  été  de  lindi^to 
comme  de  ralizarine,  où  la  chatjce  a  pevnns  de  tomber  du  pre- 
Fuier  coup  sur  le  dérivé  orllio  sans  autre  mélange,  il  y  a  long- 
temps que  rindigo  artificiel  serait  stir  le  n«arché, 

La  synthèse  de  j'alîzarine,  au  contraire  de  celle  de  Tindigo, 
fut  rapide  et  réussit  au  premier  essai. 

Eu  18iU.  Martius  et  (iricss  avaient  réussi,  en  soumettant  le 
dinitro[iaphtol  à  une  série  de  niéiamorphoses  qui  devaient  pren- 
dre plus  lard  un  grand  intérêt,  à  préparer  uii  corps  que  l'on 
croyait  être  un  isomère  de  l'alizarine.  C'était  l'oxyMuptituipji- 
none,  qui  donnait,  comme  l'alizarine,  des  laques  colorées. 

On  supposa  que  raliiuiine  était  aussi  une  oxy(|uiiione,  et 
Gra?be  chercha  quel  était  l  hydrocarbure  fçénérateur. 

(îrœhe  et  Liebermann,  élèves  de  lîjt^yer  en  IS<)8,  chautîereut 
l'ali/.arine  avec  la  poudre  de  zinc  etobtiinent  Tanthracéne.  L'a- 
lizaruie  était  donc  une  oxyqujunne  de  ruothracème. 

La  furniule  établie,  ils  nonnueut  antluaquinone  la  quinone 
de  Tauthracène  et  dioxyanthraqnirione  Talizarine  plus  riche  de 
deux  groupes  hydroxjlcs.  Ils  préparent  la  dihromoanthraqui- 
noue  et  |ku  la  plus  heureuse  des  chances  il  sort  de  la  fusion 
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alcaline  la  seule  alizarino  et  non  les  deux  autres  i&omères  pos- 
sibles. Ce  n'est  (inc  plu&  tsird  que  rori  comprit  que  les  deux 
groupes  bydroxyles  en  pusitioii  vicinale  donnent  seul:>  los  pro- 
priétés tinctoiiftles.  Lft.  aus^i,  la  f]uestion  était  h  l'étude  de  diffé- 
rents côtés,  puisque  Perkin  dépose  sa  demande  de  Itrevet  îuiglais 
on  j«»»r  après  Grrcbe  et  liiebertuaiiii. 

Dés  lors,  les  méthodes  de  production  se  peifecliontièrent,  les 
acides  anthrnquinonesulfoniques  remplaceront  la  dihroraanthra- 
quinorje  dans  lu  fidifiraiion  de  l'aliKarine.  Lfs  composés  voisins 
seront  connus  et  déteinjtnés;  tels  Tsintïirapujpiiritié  et  la  tlavo- 
pnrpurine.  Kri  1^74,  Lalaitde  oïttient  la  pur])ii)ine  ni-tîHefelle,  et 
Strœbel,  coloriste  de  Mulbouse,  par  action  des  vapeurs  nitreuses 
sur  la  laque  d'nlnniine  et  d'ali/.arine  observe  la  t'ucmation  d'un 
orange  solide.  Rosentielil  IV-tudie  et  découvje  la  nitroali/aritie. 
Ce  sont  ensuite  le  bleu  et  le  vert  dulizariue  qui  vieudriuit  com- 
pléter la  gamnie,  pni^  les  dérivés  polyhydroxylés  de  l'atithra- 
gallol. 

En  1878,  Prudbomme  s'avise  de  chatiiTer  uti  mélange  de  ni- 
troali/arine,  de  gtjcérineet  d'acide  sult'uriqtie  à  '2W".  Il  en  retire 
un  produit  bleu  teiiinant  sur  mordant  en  violet  (iriehofti  rédui- 
sant ce  dernier  corp>  pur  la  poudre  de  zinc  obtient  l'antliraqui- 
iioléine  (pii  a  les  mêmes  caractères  pîvr  rapport  à  rautliracène 
que  la  quiuoléine  avec  le  benzène. 

Nous  pourrions  suivre  dans  tous  les  grou)»oâ  de  inati<^resoolo- 
r.int'îs  cette  évolution  des  recher<*lies  théoriques  en  produits 
colorant-s  et  vice-versn;  rums  nous  bortieroud  à  citer  la  lemar- 
4|uable  synthèse  de  la  rosaniline,  par  K.  et  O.  Fischer,  prouvant 
ainsi  l'exactitude  do  tous  les  travaux  dont  les  dérivés  de  la 
fuchsine  furent  l'objet. 

Ils  partent  du  triphényl méthane 

HC^.(C''ir)'-HllA.  (V    — >      IiC  =  (CMr  A.  0')M.4. 

TriiiilrolriijhénvbiietJijiin' 

HC  =  C«H*A,  0»        réduit  donne  le        HC ^  (C*H»A,  H")  1 .  t 

TriaiiiiiIntrijttiënvJmothane 
ou  Lt.nii'aiid  ne. 


uxydfc  produit  la 


II-C^lCH'A.  H^M.4 


HO 


C^-(C*II'A,n*)1.4 

PararosAriilino. 
t  les  sels  sont  la  fuchsine. 


400  L.    PELET 

Ainsi  nous  voyons  le  benzène,  le  toluène,  le  naphtalène  et 
rantliracèno  devenir  peu  à  peu  les  bases  indispensables  pour  1» 
synthi^se  de  toutes  les  matières  colorantes. 

Les  homologues  supérieurs  du  benzène  et  du  toluène  sont 
encore  hiissés  dans  les  benzines  à  dissolution.  La  méthode  syn- 
thétique par  Ir.itjsposition  moléculaire  offrant  une  voie  plus- 
facile  pour  la  prépîiratiou  de  leurs  amido-dérivés. 

Dans  ce  niouvoinent  continu  4ui  a  conduit  de  l'utilisation  im- 
parfaite des  produits  distillés  du  goudron  nml  séparés  et  impur? 
aux  matériaux  purs  exempts  de  thiophène  ;ivec  lesquels  nous 
composons  aiijourd  bui  l'édifice  synthétique  des  matières  colo- 
rantes, nous  voyons  pour  la  pr^micre  fois  le  contact  permaneot 
de  la  science  et  de  la  pratique  caractéristique  do  l'industrie  du 
goudron.  Suivant  l'exemple  de  Nicliolson  et  de  Ilolîmann,  le? 
savants  et  les  industriels  ont  marché  la  niuin  dans  la  main. 

L'histoire  de  riiitrodiietion  de  l'anthracène  met  bien  en  évi- 
dence rinttuence  des  recherches  des  savants  et  surtout  la  con- 
fiance que  ces  travaux  inspirent  aux  industriels.  Jusqu'en  18tiî<, 
ranthracèiic  était  une  substance  rare  et  quand  les  promoteurs 
de  l'alizarinc  artificielle  se  mirent  à  rnnivre,  il  fj^llnt  cborcher 
dans  les  fabriques  de  goudron  les  sources  de  la  nouvelle  matière 
première,  en5f^is:nt'r  aux  distillateurs  la  nature  et  le  traitement 
des  bulles  vertes  d'antlnacène  semi-solides  jusqn'abDrs  employées 
au  graissage,  les  moyens  d'augmenter  le  rendement  en  poussant 
la  distillation  jusqu'au  lirai  sec.  de  purifier  mécaniquement  le^ 
hudes  d'antbracène,  mettre  enfin  entre  leurs  mains  une  méthode 
d'analyse  de  ranthrncène  très  sinqdc  <|ui  donnait  aux  produc- 
teurs comme  aux  consommateurs  une  base  sûre  d'estimation  di- 
la  matière  première.  On  pouvait  douter  de  la  réusite  de  l'ali/.a- 
rine  artificielle,  on  ne  pensait  pas  même  trouver  dans  le  gou- 
dron une  quantité  d"anthracène  sutrisante  pour  l'aire  une  cim- 
currence  sérieuse  j\  la  culture  de  lu  garance  dont  on  récoltait 
chaque  année  70  OOO  kg.  représentant  une  valeur  de  DOOOOoiHi 
de  francs. 

On  admettait  que  pour  éipii valoir  à  celte  production,  il  l.iu- 
drait  des  milliers  de  tonnes  d'anthracèue. 

Peu  après  on  reconnut  que  ces  craintes  n'étaient  pas  fondées 
et  avec  une  tenenr  moyenne  de  4  '>{où  en  anthracène  pur,  le  gou- 
dron traité  par  les  seuls  distillateurs  de  l'Angleterre  et  do 
l'Ecosse  devait  couvrir  les  besoins  du  matchè. 

En  fait  l'alizai  ine  artiticielle  a  supplanté  en  peu  d'années  la 
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matière  c.olorantt'  de  la  garance  ;  son  prix  est  dnq  fois  moins 
élevé  et  à  vues  humaines  l'anthrauène  ne  lui  manquera  pas  de 
loDgtemps. 

Et  lorsqu'il  s'est  £^i  de  fabriquer  iiidustiiellement  les  violets 
à  l'iode,  que  les  industriels  entendirent  pour  la  première  fois 
parler  de  indurés  de  niéthyle,  d'amylc,  de  propyles,  damines 
primaires,  secondaires,  tertiaires  et  d'ammoniums  quaternaires! 
avait-on  jamais  entendu  parler  de  cela  dans  les  fabriques  de 
produits  dùtiuques,  quel  fabricant  entreprendrait  de  préparer 
de  semblables  produits,  risquerait  son  ca])ital  et  sa  production 
sur  de  semblables  inventions.  Un  professeur  seul  pouvait  nourrir 
de  telles  illusions;  le  iode  hors  de  prix,  le  brome  et  le  phosphore 
si  dangereux  et  les  tubes  scellés  par  là-dessus,  c'était  une  plai- 
santerie, et  [>ourtant  on  se  mit  :\  l'œuvre.  Les  réactions  de  labo- 
ratoires devinrent  les  réactions  de  Tinduslrie,  les  appareils  de 
verre  furent  remplacés  par  les  appareils  métalliques;  il  fallut 
chercher  la  fonte  qui  supporterait  ces  réactions  ;  ou  est  arrivé 
aa  but. 

Les  fabriques  mettent  ;"i  la  disposilion  des  cliercbenrs  leurs 
produits  et  leurs  soua-produits  et  ne  fout  nul  mystère  de  leurs 
observations  et  de  l'expérience  de  leur  pratique  journalière.  En 
retour  elles  acfiuièrent  des  matières  premières,  des  ntétiiodesde 
travail  nouvelles  Files  apprennent  à  connaître  le  mécanisme  de 
ia  formation  et  la  constitution  d<^  leurs  produits. 

A  l'heure  actuelle,  où  la  chimie  des  matières  colorantes  tend 
de  plus  en  plus  à  se  séparer  de  la  chimie  organique,  où  Ton 
cherche  le  rapport  qu'il  y  a  entre  les  propriétés  tinctoriales  et 
ta  constitution  chimique  du  coloiant,  il  importe  de  constater  que 
le  but  final  do  lant  de  travaux  était  non  pas  de  rechercher  telle 
ou  telle  matière  colorante  honne,  solide  et  résistante,  — ce  but 
n'aurait  conduit  à  rien  -  mais,  et  c'est  tout  à  l'honneur  de  la 
chimie  et  dos  .savants  qui  s'y  sont  voués,  ce  but  était  de  recher- 
cher et  de  «léterminer  d'une  fa<;on  précise  de  quelles  substances 
les  matières  colorantes  dérivaient,  de  préparer  la  substance  mère 
la  plus  simple. 

Chatiue  fois  que  le  problème  a  été  p^sé  le  but  a  été  atteint 
plus  ou  moins  rapidement,  mais  il  a  été  atteint. 
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LES  MONSTRES  DANS  LE  MONDE  ORSANIQUE 

ET  LES  LOIS  LE  LA  MORPHOLOGIE 


ConfVnnce  acndt'miqiif  prononcée  le  11  noveuibrt  1898. 
h  Lausanne, 


PAR 


Fatji.  JACCABD, 

IVofti^senr  njfrë^c  h  l'I'nivcrsit''. 


Mesdames  et  Messieurs, 

Aucun  problème  ne  paraît  plus  inaccessible  à  Tanalyse  scien- 
tifique que  la  recherche  du  pourquoi  des  formes.  L'arbitraire  le 
plus  complet  semble  régner  dans  Tinfinic  diversité  du  niODde 
organi(iue.  Il  semble  que  l'on  soit  en  présence  d'une  infinité  de 
motifs  que  l'imagination  la  plus  ingénieuse  et  parfois  la  plus 
extravagante,  se  serait  plu  {\  compliquer  de  variations  aussi  di* 
veriies  qu'innombrables. 

Ou  entrevoit  bien  une  conformité  morphologique  entre  l'ani- 
mal ou  la  plante  et  le  milieu  qu'ils  habitent  ;  les  espèces  aérien- 
nes, aquatiques  ou  terrestres  ont  en  général  des  particularités 
caractéristiiiues  qui  nous  paraissent  d'heureuses  adaptations  à 
leur  grnre  de  vie. 

Mais  k  côt('*  de  cette  conloiniité  toute  générale,  que  de  varia- 
tions  inexplicables  dont  la  raison  nous  échappe!  Si  le  corps 
fusifornu'  des  poissons  parait  en  harmonie  avec  la  locomotion 
en  milieu  aciuaticpie.  nous  ne  voyons  pas  bien  quelles  sont  le» 
raisons  (jui  ont  déterminé  la  forme  quasi  ^phérique  du  Diodon 
ou  celle  non  moins  étrange  de  la  Môle  ou  poisson-lune  ou  celle 
plus  stupéfiante  encore  de  VEuri pharynx  pelecanoïdes.  (PI.  VI, 
fi  g.  1  et  J.) 

Sans  vouloir  |)én('trer  dans  le  dédale  des  formes  et  chercher 
la  clef  des  mystères  nu>rpliologiques,  l'esprit  le  moins  attentif 
aux  choses  de  la  nature  est  frappé  par  cette  distinction  qui  s'ini- 
po>e.  entre  les  foi  mes  rvguUircH  et  les  formes  irréguUères  :  les 
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unes  pi oduisant  hnr  tiouà  une  impression  esthétique,  les  ftutres 
uous  choqunnt  au  coiitiaiie  par  leiii  inaiique  iVhnrraonie. 
(Pl.VIel  VU.) 

Sans  doute,  il  ne  s'agit  là  que  (Fune  impression  subjective, 
dépendant  de  notre  manière  d'envisager  la  laideur  comme  résul- 
tant du  manque  de  symétrie  nuqnel  s'ajoute  rtflVtdeeonlrasles 
«lispnqjortionnés.  Toutefiiiti,  vis-à-vis  «lu  rôle  énorme  joué  parla 
symétrie  dans  la  forme  des  erres  vivants,  l'existence  de  types 
asymétriques  ou  disproptirtionnés  corihtiiue  un  lait  de  la  plus 
haute  iuipot'tarit'o  et  Vuuv  des  maniteàtatiuns  les  plus  instructi- 
ves de  la  morpholikgie.  uHtstjtrelle  uous  imn\Utqn^tin  oryatiisme. 
iraitleurs  symtirique  dans  les  traits /omifime>iiatt.f  de  son  oryu- 
ni€aiion  est  capable  de  j^r usent er  dans  telle  ou  telle  de  ses  par 
lies  dc^  variations  asymétriques  oh  disi>roportionnêes 

A  cûté  de  ces  formes  que  uous  trouvons  distiurmouieui^ei',  mais 
qui  «ont  noraiales,  on  rencontre  des  types  anornmux  auxquels 
on  réserve  le  nom  de  nïonstruosité,  L'analomie  anima'e  et  végé- 
tale nous  en  révêle  â  chaque  iusUul  :  ce  sont  des  individus  pri- 
vés  de  tel  ou  tel  organe,  des  tleurs  trjHisfurmsn's  en  feuilles,  des 
individus  niu'umlemeiit  unisexués  qui  naissent  Ijermaplirodîtes, 
des  veanx  ii  deux  tête»,  des  pieds  Imuuiius  à  six  doigts,  etc. 

,0n  croyait  autretois  qu'il  y  avait  une  éftoloyie  spéciale  pour 
types-là,  ou  supposait  qu'ils  devaient  dans  le  cours  de  leur 
développement  être  sountis  à  des  lois  particulières,  et  Ton  expli- 
quait ainsi  leur  déviation  du  type  primitif.  On  sait  maintenant 
qu'il  n'en  est  rien  et  tpie  ces  t'nrmcs  nuormales  ne  ii.'|n'ésenteut 
que  de»  cas  particuliers  de  la  biologit'  normale,  qu'ils  obéissent 
aux  n)émes  lois  que  les  êtres  dits  normaux,  mais  sont  soumis 
temporairement  ou  d'une  façon  définitive,  à  l'action  de  facteurs 
spéciaux  ou  d'excitants  particuliers. 

Un  constate  que  «les  formes  telles  que  les  balais  de  sorcières 
des  sapins,  les  bédegars  des  rosiers,  les  galles  des  chênes,  los  in- 
fiorescences  foliacées  de  Juncus,  etc.,  sont  des  types  morpholo- 
giqnrs  définis  et  constAmment  liés  à  l'action  d'un  excitant  dé- 
terminé tel  que  la  piqiire  d'un  insecte  ou  le  développement  d'un 
champiguou.  (Fig.  l  et  2,  texte.) 

Plusieurs  monstruosités  animales  caractéristiques  sont  liées  à 
des  conditions  particulières  que  Ton  peut  reproduire  artificielle- 
ment: 

1*  CeBt  ainsi  qu'on  peut  délenniner  une  poiydactylie  artifi- 
cielle chez  certains  tritons  en  les  faisant  vivre  dans  des  vases 
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Fig.  1. 


Fig  2. 


assez  (trnils  iioiir  que  ces  animaux  soient  obligés,  à  cause  de  la 
courbure  ilii  vcne.  de  chercber  coustamment  un  point  iVappui 
contre  1rs  parois. 

C'est  dans  ce  tnrine  ordre  ilo  faits  que  rentrent  toutes  les 
particularités  tle  îa  inurjjholeiyic*  aitiibuée  pur  Runx  à  l'escila- 
tion  fonctiounelle,  c'est-àdise  que  le  fonctionnement  variable 
des  orgaJies  exerce  un  rôle  marqué  sur  leur  forme.  Ainsi  lors- 
qu'un os  fraclut é  est  soumis  h  âcs  mouvements  pendant  sa  con* 
solidntion,  il  so  développe  au  siège  de  ces  mouvements  «ne 
fausse  nrticulntion,  présentant  des  cartilages  et  des  ligaments  à 
l'endroit  on,  sans  cela,  il  se  serait  formé  do  la  substance  osseotiif. 

Dnri'sté  a  obtenu  tonte  um-  série  de  nKtnstres.  qu'il  :i  décrils 
dans  nri  travté  voUimineux.  en  soumettant  des  ffufs  de  poules  à 
l'action  du  f»f»id  localisé  sur  un  point,  à  la  trépidation,  au  ver- 
nissa^ïé  d'ime  partie  de  la  coquille,  et  montrant  ainsi  qu'à  chaque 
modification  ])rofonde  des  conditions  dt  développement  coriTS- 
pond  une  modibcalion  profonde  de  la  furme  et  de  la  structure. 

2"  Kn  c(dli\ant  iles  œufs  de  grenouille  dans  de  l'eau  plus  on 
moins  chargée  de  sel  marin,  on  détermine  le  développement 
de  formes  monstrueuses,  correspondant  aux  divers  degrés  de 
concentration  des  solutions. 

3"  On  peut  provoquer  égalenieut  la  formation  de  monstres 
doubles  chez  des  grenouilles  en  donnant  aux  œufs,  pendant  la 
durée  de  leur  dévelopiienient,  une  position  renversée,  c'est-à-dire 
en  maintenant  l'extrémité  la  plus  lourde  de  l'a-uf  en  liant  et  la 
plus  légère  en  bas,  contrairement  à  l'orientation  normale. 
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^ar  l'action  au  divtrsos  substances  iiijeotws  dans  des  œufs 
en  voie  de  dr-veloppeinfiit.  oti  obtient  égatenient  une  série  de 
formes  monstrueuses  déterminées  par  les  conditions  de  Topé- 
ration. 

50  Dans  le  domaine  de  la  pathologie  humaine,  nous  pouvons 
citer  un  certain  nombre  de  faciès  ou  physionomies  morphologi- 
ques liés  à  Texisteuce  de  m:iladies  déterjuinées:  tels  sont  les 
ongles  hippocratiquen  des  tuberculeux,  les  renjletnents  et  indu- 
rafiotis  des  cartilages  stenui-costHUx  dans  le  rachitisme,  le»- 
(fortjciuent  cellulaire  éàUB  le  mijxœâèmc  consécutif  ii  l'ablation 
de  la  glande  thyroïde,  etc.  Dans  ce  dernier  cas,  comme  ou  le 
sait,  rinjection  de  la  glande  thyroïde  fait  disparaître  Teugorge- 
ment,  <lo  même  que  dans  Vurùmie,  rinjection  do  matière  rénale, 
et  dans  la  ménopause,  rinjection  de  glande  ovarique  peuvent 
faire  disparaître  les  troubles  de  l'état  général  et  les  modi- 
fications de  l'aspect  extérieur  caractéristique  pour  ces  affec- 
tions. 

L'injection  de  sérum  dans  !a  diphiérie^  par  exempte,  bien  que 
provoquant  une  action  plus  localisée,  peut  être  rapprochée  des 
cas  précédents. 

On  peut  donc,  ii  volonté,  produire  dans  tel  ou  tel  organisme, 
que  nous  citnsidérons  comme  normal,  des  altérations,  détermi- 
nées par  l'action  de  substances  particulières  ou  par  Icfi'ct  dt- 
causes  modifiant  la  nutrition  et  qui  le  rendent  anormal,  et,  inver- 
sement, par  de.^  procédés  analogues,  ramoner  un  organisme  ani- 
mal au  typf  normal  (et  quand  je  dis  normal,  je  ne  considère  main- 
tenant que  la  forme  extérieure  habituelle  de  l'étrej. 

C'est  sur  la  connaissance  de  ces  faits  qu'est  basée  la  théorie 
des  substanres  organogcniques,  d'après  laquelle  les  formes  par- 
ticulières des  organes,  tant  animaux  que  végétaux,  sont  dues  à 
l'action  de  subsUinces  chimiques  déterminées. 

Autrement  dit.  H  existe  un  lien  de  causalité  entre  des  carac- 
tères morphoioffiques  d'cfres  vivants  et  certaines  structures  chi- 
miques on  niienr  p/ig$ivO'cfiiniiqites. 

Ixirsqu'on  envisage  la  question  du  pourquoi  des  forints,  cette 
théorie  ne  fait  évidemment  »|ue  reculer  le  prohlôme.  Toutefois, 
il  est  certain  que  la  tératologie  expérimentale,  c'est-à-dire  la 
production  artificielle  des  moiistrerj  par  les  divers  procédés  que 
nous  avons  indiqués,  en  démontrant  la  dépendance  étroite  des 
formes,  non  seulement  vis-à-vis  de  conditions  générales,  mais 
vis-à-vis  de  conditions  très  spéciales,  détermina,  dans  une  grande 
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mesure,  notre  manière  actuelle  d'envisager  la  forme  rhina  sa  dé- 
pendance vis-à-vis  fie  condition^  exlérieurcs. 

En  pré>ence  «le  faits  !nls'^i  consirlérablep,  on  comureiid  que 
|)lu^ieurs  naturalistes  en  nient  exagéré  la  poi'tée.  C'est  ainsi  que 
Darwin  et  ses  nombreux  disciples  voulurent  voir  dans  l'action 
fonmitriec  des  fonilitiovs  extéricnrts  setonâée  par  la  sHedmx 
uattiretlc  t(  ia  lutfe  2)our  Cetisione,  les  raisons  tlitcrntiiiante» 
de  Vorhjine  des  espèces  et  de  leur  érolution  \  ^H 

Nous  voudrions  aller  plus  lot»  et  montrer  Vimpnissanee  ^^^ 
condilions  t'iférïcures  à  dtleriiiiuer  l'évotudoit. 

LVntin  dans  Inquelle  on  est  tombé  provient  de  ce  qu'on  n'a 
l»as  distingué  entre  eux  plusieurs  lacleurs.  fontîaraentaletnent 
ditrérents,  Tnn  consistant  dans  la  division  du  travail  phtjsiolo- 
yiqtK;,  Tantre  dans  Vacfion  des  roudifioHS  exitrieures. 

Le  premier  de  ces  facteiiis  caractétise  la  varialiou  évoluliveou 
1  évolution;  le  second  détermine  la  variation  adaptiveou  Vadap- 
tation. 

Les  deux  agissent  simultanément,  mais,  comme  nous  allons  1<^ 
niontifr,  lun  ne  jirovient  pas  de  l'autre,  en  tout  cas  le  prt*nîier 
n'est  pas  le  résultat  du  second. 

Qu'entend  on  par  la  division  du  travail  physiologique,  et  d»' 
•luelle  ra<;orj  s«  inanifcste-t  elle  an  début? 

Les  hnvt'um^i/ondameidales  de  Ja  vit*,  uihk  le  savons,  sont 
les  mêmes  pour  tous  les  êtres,  ce  sont  des  propriétés  générale* 
de  la  substance  vivante  :  du  protoptasmc.  Kn  effet,  Virrifabilité. 
^rûce  a  Inquelle  sous  liurtuonce  do  la  respiration  ou  oxydation, 
lorganisnip  s'assimile  des  substances  diff'vretitcs  de  la  sienne^  la 
untrition  qui  eu  résulte  et  qui  engeinh  e  son  accroissement  et  ti* 
nalemenl  sa  reproduction,  sont  l'apanage  de  tous  les  êtres  vi- 
vants. 

Ce  qui  distingue  les  types  supérieurs  d'organisation  de  ceux 
nii  ta  difl'éiiiRiation  organique  atteint  un  moindre  degré,  n'est 
pas  autre  chose  que  la  subdivision  de  chacune  des  fonctions prî- 
mordiatcs  en  fonctions  secondaires;  c'est  là  ce  qui  constitue  \» 
division  du  travail  physiologique. 

Aui>\.  faïKlis  <iu'uu  infnsoire  ne  présente  aucun  ori»)inf  |ijati- 


'  VvfS  l)«'I<4Jt! ,  dans  son  ouvrajre  iiuiffixtral  :  l'iit'i-ètftl''  »•<  les 
ffrands  prut>lfmfM  de  tu  tno/otfie  (fénfrntr.  faU  «li*  uiniii  <le  trAltra  le 
procAa  de  la  sélection  nnUindlc  commo  facteur  pn'*pondrrant  (!•>  l'ôvolu- 
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culier  sensible  à  l'actio»  îles  excitant.'»  thermiques,  ou  sonores, 
lumineux  ou  i-lji iniques,  notre  corps  possède  des  organes  com- 
plexes (œil.  oieilie,  papilles  dermiques,  etc.),  où  se  localisent  ces 
sensibilités  particulières. 

Or,  comment  a<lmettre  ipie  îles  variations  dn  milieu  puissent 
déterminer  l'i  elles  seules  de  pareilles  complicatiinis? 

Ne  voyons-nous  pas  dans  un  milieu  éminemment  uniforme  et 
conservateur,  comme  la  mer,  s'épanouir  toutes  les  formes  de  la 
série  animale,  depuis  les  protozoaires  aux  mammifères? 

Comment  supposer  qu'un  pureil  niilitu,  pendant  loii;^lenips 
le  seul  où  la  vie  ait  pu  se  développer,  [ilus  unitoi me  encore  dans 
les  âges  primitifs  ipie  dans  les  temps  actuels  et  qui,  les  archives 
paléontologiques  si»nt  là  poui  le  prouver,  vil  se  difléreacier  fous 
lf,s  enihrauchemçnia  de  la  st:rie  (inimalc  alors  que  la  faune  ter- 
restre et  aérienne  est  à  peiuf  ébau'  hée,connnent  snpjjoser  qu'un 
pareil  milieu  ait  jamais  pu,  par  ses  variations,  engendrer  cette 
diversité  d'organisation  que  nous  constatons  dès  les  premiers 
âges  du  monde. 

A  ce  propos,  citons  ce  que  dit  M.  Vehun  dans  son  Cours  élé' 
metitaire  </e  gêohijie,  p.  2JH,  a  propos  île  la  faune  silurienne, 
une  des  plus  anciennes  que  nous  ciuinaissions  : 

a  II  est  à  remarquer  que  les  types  d'organisation  qui  appn- 
rai&sent  alors,  répandus  souvent  à  profusion  dans  ces  dépôts, 
sont  loin  d'être  inférieurs  au  point  de  vue  de  l'organisation, 

»  La  faune  silurienne,  au  contraire,  se  signale  non  seulement 
par  l'abondance  et  la  variété  des  foi  mes  t|uî  la  composent,  mais 
p(ir  leur  perfection.  C'est  ainsi  que,  parnd  les  mollustiues,  ce 
sont  des  céphalopodes,  c'est-à-dire  les  types  les  plus  élevés  de 
cette  classe,  ipii  «Inminent.  an  point  de  présenter,  des  le  prin- 
cipe, dans  son  maximum  de  développt^ment,  la  grande  famille 
dàs  Nautilides.  Chez  les  trilobites,  si  caractéristn|ueH  de  cette 
fnune  remarquable,  ce  sont,  à  leur  tour,  les  Paradoxides,  c'est- 
à-dire  les  plus  segmentés,  et,  par  suite,  les  plus  parfaits  de  cette 
classe,  qui  apparaissent  les  premiers,  n 

Un  point  me  parait  fondanient^tl  dans  la  question  qui  nous 
occupe,  à  savoir  si  Vorgaue  s'ébauche  avant  la  fonction,  ou  si 
c'est  la  fohctii>n  qui  s'ébauclie  la  première,  détei  minant  ensuite 
la  formation  de  l'organe. 

Nous  soutenons  la  seconde  alternative  qui  pourra  paraître 
éridente  à  certains  esprits  qui  néanmoins  n'ont  pas  attaché  h 
celte  di&tinction  toute  l'importance  qu'elle  comporte. 
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l'our  rêsoiitlie  cette  question,  nous  envisagerons  tout  ilabonl 
i]nelles  sont  les  premières  relations  existant  h  Torigine  chez  H 
(L'tres  vivants  entre  la  forme  et  les  manifestations  de  la  vie. 

I.  A  l'origine  tous  les  corps  ont  une  l'orme  seusiblcmeut  spliè- 
rique:  l'œuf  animal  ou  végétal  est  toujours  une  cellule  sphéh- 
que.  La  cause  de  eette  imiforniité  si  remarquable  doit  t.'lre  cher- 
chée dans  une  grande  loi  générale,  loi  qui  n'est  point  exclusive 
à  la  matière  orgauisée,  mais  cjui  doit  être  une  lût  d'agrîyutwp 
régissant  tonte  la  matière.  Eu  effet,  tous  les  astres  ont  une  forme 
spliérique,  la  goutte  d'eau,  au  début  de  sa  chute,  est  spbériqup 
également;  \\  en  est  de  niême  pour  tons  les  liquides  pris  en  mas- 
ses suftisaniment  ])etites  ou  placés  dans  des  conditions  telles 
qu'ils  soient  partiellement  soustraits  aux  etîets  <le  la  pesanteur. 
C'est  ce  qui  ariive,  par  exemple,  pour  une  goutte  d'huile  tenue 
en  suspension  dans  un  milieu  de  densité  égale  à  la  sienne. 

Nous  voyons  même,  dans  une  foule  de  phénomènes  physiques 
tels  que  ceux  qui  résultent  de  la  tension  superticielle,  de  la  ca- 
pilarité,  les  phénomènes  d'osmose,  de  surfusion,  etc.,  en  un  mot 
tout  ce  qui  constitue  les  phénomènes  moléculaires,  nous  voyous, 
dis-je,  cette  loi  dagrégation  dominer  cette  autre  loi,  pourtant  si 
générale,  de  la  gravitation  universelle.  La  belle  expression  de 
Newton  :  la  matière  attire  ta  matière  en  raison  directe  des  nias- 
ses et  en  raison  inverse  du  carré  de  leur  distance  ne  s'applique 
rigoureusement  qu'aux  giaudes  masses;  les  intininieut  petites, 
celles  qui  s'identifient  avec  les  molécules,  obéissent  à  une  tout 
autre  loi  que  nous  entrevoyons,  que  nous  ne  connaissons  pas  en- 
core, mais  i[ui  nous  empêche  de  eotjsidérer  les  phénomènes  mo- 
léculaires comme  des  manifestations  surnaturelles,  c'est-à-dire 
échappant  à  une  loi  qa^ou  a  cru  pendant  longtemps  suftisaui- 
raent  générale  pour  n'être  subordonnée  à  aucune  autre. 

Les  premières  causes  qui  interviennent  pour  rompre  la  sphé- 
ricité de  Ta-uf  animal  ou  végétal  sont  des  raisons  mécaniques 
résultant  du  fait  de  raccroissement  et  des  changements  qu'il  en- 
traîne dans  les  conditions  de  nutrition. 

Dans  une  sphère  de  petit  volume,  les  plus  petites  particules 
matérielles  sont,  entre  elles  et  vis  à-vis  des  conditions  extérieu- 
res, dans  le  raêm©  rapport,  mais  dans  une  sphère  volumineuse, 
il  n'en  est  plus  ainsi,  la  substance  qui  est  au  centre  est  évidem- 
ment, vis-à-vis  de  la  respiration  et  de  la  nutrition  dans  des  con- 
ditions toutes  différentes  de  celle  qui  est  à  la  surface.  C'est  très 
certainement  pour  rétablir  les  conditions  primitives  qu'inter- 
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Jette  invagination  d'une  portion  de  la  surface  externe 
qui  passe  ainsi  à  Tintéiieur.  La  blasfosphère  ou  sphère  ern- 
brtionnaire  primitive  se  transforme  en  gastnda.  (Fig.  HMO. 
Pi"  IX.) 

Chez  les  plantes,  cet  accroissemeut  de  surface  se  fait  dès  le 
début  vers  l'extérieur:  si  nous  envisageons  une  plante  et  un  ani- 
mal supérieur  diius  leurs  rapports  avec  hi  nutrition  et  la  respi- 
ration, nous  voyons,  dans  le  dernier  cas.  raccroissement  des  sur- 
faces libres  se  faire  à  l'intérieur  du  corps  par  la  raniifirntion  in- 
tinie  du  système  vasculaire  et  des  bronches  qui  multiplient  les 
points  da  corps  en  contact  avec  ces  éléments  primordiaux  de  la 
vie  :  l'oxygène  et  les  substances  nutritives. 

Dans  un  aibre,  au  contraire,  nous  voyons  ce  même  accroisse- 
ment se  faire  à  rextérienr  par  le  développement  des  feuilles  et 
du  système  radiculaire  qui  augmentent  au  fur  et  à  mesure 
qu'augmente  le  vulume  du  végétal. 

La  raison  de  cette  distinction  fondamentale  entre  les  animaux 
et  les  plantes  nous  est  incourme;  son  existence  seule  nous  montre 
qu'il  s'agit  h\  d'une  propriété  intrinsèque  dépendant  sans  doute 
de  la  structure  particulière  des  deux  protoplasmes  animal  et  vé- 
gétal. Malgré  cette  différence,  nous  pouvons  dégager  nettement 
fies  faits  que  nous  venons  d'exposer  cette  loi  murphologique  fon- 
damentale, à  savoir  :  la  nécessité  pour  font  corps  onjanisi\  ani- 
inal  ou  végétal,  de  présenter  à  l'action  des  cotiditious  de  nutri- 
tion et  d'oxydation  des  surfaces  de  plus  en  plus  grandes  au  fur 
et  à  mesure  de  son  accroissement. 

Celte  première  grande  cause  de  la  diftérenciation  morpholo- 
gique est,  il  est  vrai,  sous  la  dépendance  de  conditions  extérieu- 
res, mais  le  type  d'organisation  qui  en  résulte  n'est  point  déter- 
miné par  elles.  Il  Test  par  la  structure  même  du  protoplasme 
considéré,  puisque  des  œufs  de  mollusques,  d'érliînudermes,  de 
grenouilles,  de  mammifères,  des  œufs  de  végétaux  même,  tout  en 
obéissant,  dès  le  début  de  leur  développement,  à  cette  grande 
loi,  le  feront  chacuîi  d'une  niantèro  différente,  qui  dépendra  de 
leur  nature  intrinsèque  seulement. 

Nous  passons  maintenant  à  un  deuxième  point  de  notre  argu- 
mentation. 

Comme  nous  l'avons  dit,  on  constate  qu'un  milieu  essentielle- 
ment uniforme  comme  lo  mdieu  aquatique  semble  favoriser  d'une 
égale  manière  le  développement  des  types  d'organisation  les  plus 
divers,  nous  voyons  inversement  que  des  conditions  semblables 
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peuvent  déterminer,  chez  des  organismes  d'ailleurs  fort  diffé- 
rents, des  confuixnations  analogues. 

Le  monde  des  aignes.  malgré  sa  structure  cellulaire,  parait 
s'être  essayé  à  toutes  les  vuriiHés  morphologiques  qui  raraclé- 
risent  les  espdtes  supérieures!.  C'etst  ainsi  que  les  Caulerpa,  le* 
Siphonées  verticilléos,  les  Plocammium,  THalimcda  Opuntia. 
TAceLThuIaria.  les  colonies  de  iJiatoutres,  etc.,  etc.,  réaliseutdt? 
iornies  avec  lesquelles  les  plantes  supêiieures  nous  ont  déjà 
familiarisés.  (Fig.  Ii»-14.  VI.  V!1I.) 

Chez  les  animaux,  nous  pouvons  relever  la  ressemblance  d« 
coquilles  de  pluhieuis  t'oianiinifêros  avec  celles  de  certains  mol- 
lusques 

Citons  encore  la  ressemblance  de  certaines  colonies  de  corail- 
laires  ou  d'hydroméduses  nvec  diverses  formes  végétales,  etc.' 

Ces  lessetuhlances  morpîiolugiques  entre  des  êtres  dont  la 
structure  interne  est  si  diilértivte,  paraissent  postuler  pour  une 
indépendance  relative  de  la  lorave  et  de  la  structure,  elles  nous 
permettent  tout  au  moins  de  conclurez  Vindépendance  de  la  va- 
r'tatio»  évotuffve  vis-à-vis  de  la  variafion  aduptive. 

Sur  ce  point,  la  paléontologie  nous  l'onmit  un  argument  déci- 
sif en  nous  montrant  l'absence  coraplèle  de  parallélisme  entre 
révolution  des  structures  et  celle  des  formes.  A  proprement 
parler,  il  n'y  a  pns  d'évolution  do  la  forme,  il  y  a  complication 
sans  que  les  divers  modes  de  cette  com[»lication  présentent  entre 
eux  ces  affinités,  ces  lions  de  parenté  qui  relient  entre  cl  es  le» 
formes  de  la  série  évolutive.  Du  moins,  lorsqu'elle  existe,  cette 
parenté  est  restreinte  à  des  groupes  particuliers  d'organismes 
et  ne  peut  s'étendre  à  l'ensemble  des  formes.  Les  ligures  4  et 
nous  en  donnent  des  exemples 


Fig.  4. 

•  l^s  cyoa*.  4ui  sont  Jes  Gymnospermes.  rei<.st'mbl9nt  tout  h  fail, 
extériciiromont,  à  des  jMilmicrs,  <jiii  sont  dos  inono;n)tylôdonc«,  de  mt'mt* 
que  l«  narval,  mamiiiiféro  marin,  nvssuinblf  à  iVspadon.  qtii  P8t  un 
poisson. 
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Ainsi,  tandis  que  la  paléontolgie  nous  fait  assister  à  l'appari- 
tion successive  de  types  d'organisation  de  plus  en  plus  com- 
plexes à  mesure  que  l'on  se  rapproche  de  l'époque  actuelle,  nous 
rencontrons,  dès  l'origine,  sensiblement  les  mômes  types  d'adap- 
tation que  nous  connaissons  aujourd'hui,  les  frondes  délicates 
des  Fougères,  les  feuilles  conaces  des  Cordaitcs,  les  feuilles  aci- 
culaires  des  lépidodendrons,  etc. 

Enfin,  il  est  un  ordre  de  faits  qui  me  paraît  concluant  dans  la 
question  qui  nous  occupe,  c'est  l'existence  des  organes  rudimen- 
taires.  Les  fentes  branchiales  et  le  ductus  BoUili  sont  des  dispo- 
sitions temporaires  chez  les  embryons  de  mammifères,  où  ils  ne 
correspondent  à  aucune  fonction,  mais  sont  des  organes  normaux 
chez  plusieurs  poissons  adultes. 

Le  repli  semi-lunaire  de  l'angle  interne  de  notre  œil  est  le 
dernier  reste  d'une  paupière  transverse  qui  existe  chez  les 
requins;  l'appendice  vermiforme  de  l'intestin,  atrophié  chez 
l'homme,  est  développé  chez  les  herbivores,  etc. 

Dans  tous  ces  cas,  la  fonction  disparaît  avant  l'organe,  qui 
n'éprouve  par  suite  du  manque  d'usage  qu'une  réduction  plus 
ou  moins  considérable. 

Les  faits  que  nous  venons  d'énumérer  nous  permettent  de 
conclure  que,  quelle  que  soit  V  adaptation  d'un  organe  à  la  fonc- 
tion qu'il  doit  retnplir,  safonnation  n'est  pas  déterminée  par  le 
mUieu  extérieur  agissant  seul  comme  cause  fortnairice  ;  il 
éprouve  simplement  de  la  part  de  ce  milieu  une  excitation  parti- 
culière influant  sur  sa  conformation. 

Ce  premier  point  paraît  donc  acquis,  à  savoir  que  la  division 

u  travail  physiologique,  véritable  cause  de  l'évolution,  est  une 

propriété  delà  matière  vivante,  ûépettda,ntûe  causes  intrinsèques* 

Nous  abordons  maintenant  l'étude  de  la  variation  adaptive 
dont  les  causes  se  rattachent  plus  particulièrement  à  l'action 
des  divers  facteurs  qui  constituent  le  milieu  extérieur. 

L'organisme,  dans  l'exercice  de  ses  fonctions  fondamentales 
zzxiv  28 
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qui  constituent  sa  vie,  réagit  coristumment  vis-;t-vis  tlu  milieu 
extérieur.  11  représente  dans  chaque  cai»  particulier  un  éial 
d'équilibre  entre  son  stade  ti'oI«/// déterminant  la  qualité  de  la 
variation  et  la  nature  des  conditions  extérieures  déterminant 
\  amplitude  de  cette  variation. 

Nous  envisagerons  Faction  dp  ces  conditions  extérieure*  dans 
nn  certain  nombre  d'exenqdes  en  commençant  par  les  types  les 
plus  inférieurs  do  l'organisation.  Remarquons  tout  d'abord  que 
les  plantes  subissent  d'une  laçon  beaucoup  plus  directe  et  beau- 
coup plus  variée  que  les  anini;iux  l'action  des  facteurs  extérieurs, 

Nous  prendrons  cuiume  premier  exemple  les  modifications 
obtenues  dans  une  petite  moisissure  (stériginatocyste)  soumise  û 
toutes  les  variations  du  milieu  extérieur  compatible  avec  son 
développement  '. 

1"  Dans  sa  forme  habituelle,  sur  milieu  solide,  sur  du  fromage 
par  exemple,  notre  moisissure  est  formée  par  des  articles  irré- 
gulièrement ramitiés,  plus  ou  moins  renjiés  et  doisoiwés. 

Cultivée  dans  de  la  pulpe  de  carotte  ou  de  pomme  de  terre, 
les  filaments  deviennent  réguliers  et  prennent  une  structure 
presque  continue,  ce  (jui  s'explique  par  le  degré  de  consistance 
du  milieu  dans  lequel  les  filaments  pénètrent  presque  sans  résia 
tance  et  se  soutiennent  sans  le  secours  de  dispositions  qui  assu- 
rent leur  rigidité,  ainsi  que  le  font  les  cloisons. 

Les  cultures  dans  des  liquides  eu  mouvement  produisent  des 
modifications  plus  curieuses  encore: 

Rien  n'est  plus  frappant  que  la  physionomie  particulière  que 
présentent  certaines  |>lantes  et  animaux  vivant  sur  les  côtes 
battues  par  îes  vagues  et  enveloppées  de  tourbillons  liquidci-. 

La  production  artificielle  de  cette  agitation  du  milieu  nutritif 
liquide  détermine  chez  le  stérigmatocyste  une  physionomie  tout 
il  fait  analogue  à  celles-là  et  en  tuut  cas  fort  différente  du  type 
habituel.  Au  lieu  d'être  filauienteux  et  irrégulièrement  ramifié, 
l'appareil  végétatif  prend  une  forme  sphérique  à  structure 
rayonnante  indiquant  que  le  développement  s'est  effectué  exac- 
it?ment  dans  les  m'-mes  conditions  tout  autour  d'un  centre. 

Si  le  mouvement  dure  longtemps,  il  y  a  une  forte  tendance 
ati  cloisonnement  et  à  l'épaississement  des  membranes. 

En  somme,  Fagitation  du  milieu  se  fait  sentir  de  deux  ma- 
nières : 

*  D'après  les  rooherohes  <1e  Ray,  publiées  «tans  la  «  Revue  gônér*l« 
dn  botanique  »• 
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1"  fcln  renouvflant  sans  cesse  le  mtliou  mUritif  autour  île  la 
plante,  elle  réalise  des  contlitious  île  t-roissaui-e  plus  égales  qui 
se  traduisent  par  une  stiucture  rayonnante  symétrique. 

2"  En  soumettant  tour  h  tour  toute(>  les  parties  de  la  pinnte  à 
l'action  do  la  pesanteur,  ellerempêche  de  devenir  prépondérante 
dans  uno  seule  direction. 

Donc,  dans  ce  cas,  la  forme  sphérique  est  une  conséquence 
directe  à  la  fois  du  mode  de  nutrition  et  du  mode  d'iiction  de  la 
pesauteur. 

Dans  les  culfures  en  milieu  agité,  en  présence  d'un  obstacle,  ta 
plaiite  se  Hxe  sur  l'obstacle  et  prend  tout  à  fait  la  physionomie 
de  certaines  algues  lilauienteusea. 

Kntiu,  les  cultures  en  tubes  fermés  limitant  l'oxygène  dispo- 
nible engendrent  le  nanisme,  c'est-ù  dire  une  variation  purement 
quantitative. 

Kn  somme  toutes  ces  variations,  inêrae  les  plus  fortes,  celles 
qui  srmt  déterminées  par  l'agitation  du  liijuide,  sont  d'ordre 
i^pccifique;  dans  chaque  cas,  Tapparoil  reproducteur  qui  est  le 
plus  constant  a  toujours  conservé  le  caractère  du  genre  ',  et  tout 
mycologue  non  prévenu  auquel  on  aurait  soumis  ces  diverses 
fornaes,  même  sans  leurs  appareils  de  reproductiun,  aurait  au 
moins  pu  les  rattacher  aux  moisissures. 

Ajoutons  que  les  transformations  ainsi  obtenues  n'ont  acquis 
leur  valeur  maximum  qu'au  bout  (l'un  certain  nombre  de  géné- 
rations. Chaque  variation,  faible  au  début,  va  en  s'acccntuant 
dans  les  divei*ses  générations  successives,  jusqu'à  ce  qu'elle  at- 
teigne une  valeur  maximum  quelle  ne  dépasse  pas. 

Lorsque  les  conditions  artificielles  cessent,  la  plante  reprend 
insensiblement  la  physionomie  qui  correspond  â  ses  conditions 
liabituelles. 

On  ne  peut  donc  pas  se  flatter  d'obtenir  par  la  variation  des 
conditions  extérieures  une  variation  illimitée  des  organismes,  et 
la  qualité  de  la  variation  reste  toujours  déterminée  par  la  na- 
ture de  l'organisme  considéré. 

Nous  pourrions  donner  des  exemples  du  même  genre  à  propos 
des  algues  (cultun'S  aitificielles  des  chlorophycées  [ChiMlat]. 
Evolution  des  Cœlastrum,  etc.  Moditications  apportées  chez  les 
Infusoires  par  suite  do  changements  dans  le  milieu).  Signalons 

*  Dans  un  cas,  il  présenta  une  disposition  so  rappruchant  de  celle  du 
genre  voisin  Pcniciilium. 
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seuîenient  une  variation  déterminée  naturellemont  chez  ces  êtres 
par  le  jfu  des  saisons  ou  pitr  la  ilessicatioji  des  mares  qu'ils  ha- 
hilent,  nous  voulons  parlor  di'Venti/stemettt  do  tout  ou  partie( 
l'individu,  et  s^iécialemeut  de  la  l'ormatioa  des  spores  résistantes' 
Ces  kystes  et  ces  spores  sont  des  formes  particulières  sous  les- 
quelles les  organismes  les  plus  délicats  sont  capables  de  braver 
la  sécheresse  la  plus  (  nnji>lète  et  l'abîtissement  de  tenniératurfl 
le  plus  considéndile.  Ils  peuvent  dans  cet  état  résister  jusqu'il 
200"  en  dessous  de  0^  sans  perdre  la  faculté  de  donner  nais- 
sance de  nouveau  à  la  forme  habituelle  de  Tétre  qui  les  a  pro- 
duits, lorsque  les  conditions  propices  à  son  développement  réap- 
paraissent. 

Nous  envisagerons  maintenant  l'effet  des  variations  adaptives 
sur  des  oi-gaiiisations  plus  conqjliquées  eu  commençant  par 
Taction  de  la  lumière.  A  cet  égard  les  expériences  de  Gïiïiton 
Bonnier  nous  fournissent  des  renseignements  précieux.  M  Hon- 
iiier  réalisa  dans  le  Pavillon  central  du  service  de  l'éclairage 
électrique  à  Paris  un  certain  nombre  de  cultures  de  plantes  dont 
les  unes  étaient  sauniises  ;i  Péclairaye  naturel,  d'autres  à  Péclai- 
rage  électrique  continu,  d'autres  enfin  à  rèclairage  électrique 
discontinu,  c'est-à-dire  de  G  h.  du  soir  à  *'>  h.  du  matin  seule- 
ment. Dans  ces  divers  cas  M.  Bonnier  observa  en  outre  les  va- 
riations  de  rinlonssité  lumineuse. 

Les  résultats  qu'il  obtient  de  cette  manière  sont  du  plus  haut 
intérêt. 

1"  Far  Védairaffe  électrique  continu,  il  se  produit  cbe^i  les 
plantes  une  ?:0i  te  d'êdolement  vert.  La  chlorophylle  est  plus  abon- 
dante et  plus  uriilormément  répandue,  on  en  rencontre  jusque 
dans  la  moelle  parfois  et  dans  d'autres  tissus  qui  n'en  présen- 
tent pas  naturellement.  La  structure  de  la  tige  et  des  feuilles  est 
simplitiée,  l'écorce  ne  se  dislingue  pas  en  deux  zones,  le  tissu  in- 
térieur des  feuilles  non  plus,  la  ligniKcation  est  moins  avancée. 
Toute  la  plante  est  plus  giéle. 

En  somme,  surahondaine  de  ta  chlorophylle  et  sitnpli/icaticii 
de  la  structure.  (Fig.  20  et  22.  PI.  X.) 

Les  résultats  les  plus  intéressants  sont  ceux  qui  concernent 
les  cultures  de  plantes  alpines  et  arctiques  à  la  lumière  électri- 
que continue, 

Kn  maintenant  dans  un  air  humide  refroidi  par  un  courant 
d'eau  des  plantes  alpines  soumises  i\  l'éclairage  continu,  en  réa- 
lisant ainsi  dans  une  certaine  mesure  les  conditions  du  climiit 
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arclique.  M,  Bon  nier  constata  que  les  feuilles  de  ces  jil  unies 
avaient  acquis  u»e  sfrm/ure  presque  itJeutiqne  à  celle  qu'qlfrenl 
nututeUement  les  piaules  de  même  espèce  provetwnt  du  Spits- 
bertj  ou  de  Vile  de  Jean  Moyen. 

2*  Le  même  naturaliste,  en  cultivant  dans  les  Alpes  des  espè- 
ces de  plaines,  leur  vit  prendre  plus  ou  moins  com(ilêtcment  la 
physionomie  dos  plantes  alpines  :  raniiticatioiis  plus  serrées,  ti- 
ges plus  ramassées,  accroissement  pins  grand  des  portions  sou- 
terraines, etc.  M.  Lothelier,  un  des  élèves  de  M.  Bonnier,  a 
réussi  par  la  culture  en  milieu  humide  et  en  diminnant  l'inten- 
sité Iiiminen>e,  à  obtenir  le  développement  de  feuilles  à  lu  place 
de  piquants  dnns  certains  genêts. 

C'est  à  l'action  de  la  lumière  que  sont  ducs  en  grande  partie 
les  structures  dorslveutrales,  c'est-îl-dire  les  différences  que 
présentent  nombre  de  feuilles  et  de  rameaux  entre  le  enté  tourné 
vei'8  la  lumière  et  le  côté  non  éclairé,  Or»  peut  en  i-Iiajigerint  la 
direction  de  réclairage  inverser  la  structure,  la  face  primitive- 
ment dorsale  acquerra  les  caractères  de  la  lace  ventrale  et  in- 
versement. 

3*  Avec  la  himière,  la  sécheresse  et  rimmidité,  jointes  à  la 
chaleur  sont,  par  excellence,  les  facteurs  morphogèues  du  monde 
végétal,  qui  leur  doit  sc-î  ty[)0^  xérophihs  et  ses  types  lujgro- 
philes.  Les  premiers  sont  ad:iptés  aux  climats  secs,  les  seconds 
aux  climats  humides.  Leurs  caractères  s'accentuent  dans  les 
deux  directions,  si  les  climats  sont  chauds  en  même  temps  que 
secs  ou  humides. 

Si  Ton  compare  les  plantes  épineuses  et  coriaces  des  steppes 
de  la  Perse,  par  exemple,  au  feuillage  opulent  des  plantes  de 
rinde  et  du  pied  méridional  de  l'Himalaya,  on  ne  peut  douter 
de  l'action  puissante  de  ces  facteurs  sur  la  forme  des  plantes. 

Sans  aller  si  loin,  les  mêmes  difl'érenccs,  quoique  moins  accen- 
tuées en  apparence,  se  remarquent  chez  nous  entre  lespluntesdes 
stations  rocheuses  ensoleillées  et  celles  des  stations  ombreuses  et 
humides.  C'est  dans  les  premières  que  se  rencontrent  ces  formes 
abondamment  velues,  présentant  un  épidémie  coriace,  parfois 
des  feuilles  enroulées,  et  diverses  autres  particularités  destinées 
à.  réduire  la  transpiration.  Les  mêmes  plantes,  dans  une  station 
ombragée  et  humide  seront  presque  glabres,  leurs  feuilles  seront 
plus  souples  et  étalées.  Tépiderme  plus  mince,  la  ramitication 
plus  abondante  et  le  système  vasculaire  plus  dévelopjjé. 

4»  L'influeuce  du  milieu  terrestre  ou  aérien  se  trahit  dune 


416  PAUL  jac<:ard 

façon  non  moins  apparente.  Le  nénuphar  et  la  sagittaire 
fournissent  trois  types  de  feuilles  bien  caractéristiques  :  a)  les 
feuilles  submergées,  à  forme  simple,  rubanée,  constituées  parmi 
tissu  lâche  et  non  lîifî'érencié  ;  b)  U's  feuilles  trottantes  qu'il  est 
inutile  de  décrire,  et  c)  les  feuilles  aériennes  fermes,  à  tissu  dif- 
férencié et  dont  la  forme  sagittée  a  douné  son  nom  à  la  sa- 
gittuire. 

Les  tiges  elles-mêmes  subissent  datis  ces  diverses  milieux  des 
moditicnlions  caractéristiques.  La  tige  souterraine  ou  rbizonne, 
la  tige  aquatique  et  la  tige  aérienne,  sont  trois  types  de  confor- 
mation qu'on  ne  confond  guère.  Les  tiges  aquatiques,  par  exem- 
ple, sont  presque  privées  d'appareil  de  soutien  ;  vivant  dans  uu 
milieu  où  elles  se  trouvent  comme  suspendues,  il  leur  aeraii 
superflu. 

Certaines  plantes  aquatiques  sécrètent  une  enveloppe  calcain 
ou  siliceuse  à  l'instar  de  plusieurs  animaux  inférieurs,  par  con-, 
tre  aucune  ne  se  constitue  tle  squelette  en  rapport  avec  un  sy 
tème  locomoteur.  S*il  avait  été  dans  leur  nature  de  se  mouvoi 
étant  à  l'origine  soumises  au  même  degré  que  les  animaux,  au 
diverses  excitations  provenant  du  milieu  extérieur,  elles  se  se 
raient  constitué  aussi  un  squelette  servant  de  point  d'aijpui 
leur  faculté  locomotrice.  Cette  faculté,  nous  le  savons,  existe 
cbez  les  algues  où  elle  se  manifeste  par  la  mobilité  des  spore* tl 
des  tmlliérozoïdcs.  Si  elles  ne  l'ont  pas  fait,  c'est  que  toutes  les 
excitations  possibles  du  monde  extérieur  ne  sauraient  détermi- 
ner dans  un  organisme  une  complication  ou  une  structure  q 
ne  soit  pas  virtuellement  une  propriété  de  cet  organisme. 

Nous  voyons  par  contre  ces  mêmes  plantes  réaliser  un  appa< 
reil  de  résislatiee  passive  ou  do  locomotion  passive  ;iQ\  est  lo 
cas  des  véîsicules  aérifères  permettant  aux  sargasses  et  aux 
Fucus  de  ilotter,  la  formation  d'un  squelette  cbez  les  espèces 
côtières,  les  feuilles  tlottautes  des  espèces  aquatiques,  la  lignifi- 
cation chez  les  espèces  terrestres,  etc. 

5*  Action  de  la  pesanteur.  Nous  allons  examiner  maintenaot 
l'action  de  la  pesanteur,  un  des  facteurs  dont  le  rôle  est  le  plus 
cousidêralde  sur  la  raorphogenèse  et  dont  on  peut  dire  qu'il  en 
détermine  les  grandes  lignes.  C'est  de  la  pesanteur,  en  eifet,  que 
dépend  la  direction  de  croissance  de  la  tigo  et  de  la  racine  de 
plantes,  et,  dans  une  grande  mesure,  la  ramiticatioii  symétriq 
des  arbres.  Considère/,  le  cône  si  régulier  du  Wellingtonia  géant," 
la  couronne  puissante  d'un  tilleul  ou  d'un  marronnier,  celle  d'un 
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platane  ou  il'un  cliêiie,  la  ramure  tortueuse  d'un  cèdre  même,  et 
vous  Terrez  toujours  les  feuilles  et  les  braocbes  répartir  leur 
masse  syraétriquenient  autour  de  la  tige  qui  est  l'iixe  de  struc- 
ture de  l'ensemble,  chaqtu*  fois  du  ninius  qu'une  cause  ncciden- 
telle  ne  vient  pas  troubler  Tartion  iiormafe  de  la  pesanteur. 

L'inriuence  de  la  pesanteur  sur  l'organisation  de  l'oiseau  n'est 
pas  moins  remarquable,  et,  dans  cet  être  aérien,  tout  concourt 
vers  ce  but  :  faciliter  le  déplaceuieut  d'un  corps  pesant  dans  un 
milieu  de  moindre  densité.  Prenons  l'exemple  des  meilleurs  voi- 
liers :  leur  corps  est  ovoïde  fusîforme,  soutenu  par  une  carcas&e 
rigide  sur  laquelle  les  ailes  trouvent  la  fixité  de  jjoint  d'appui 
qui  leur  est  indispensable,  La  charpente  entière  présente  le  maxi- 
mum de  légèreté  compatible  avec  le  degré  de  solidité  indispen- 
sable ;  à  cet  efiVt,  les  os  sont  creux,  remplis  d'air  que  la  respira- 
tion et  la  circulation  très  actives  écliautfe.  Bien  mieux,  rabsence 
de  dianbragme  ouvre  toute  la  cavité  du  corps  à  lextension  des 
poumons  qui  s'y  prolongent  sous  la  forme  de  sacs  à  air.  C'est 
par  leur  moyen  que  les  cavités  osseuses  sont  alimentées  d'air. 
i.,e  revêtement  de  plnme,  par  sa  légèreté  et  par  rextei lente  pro- 
tection qu'd  réalise  contre  la  peite  de  chaleur,  accentue  encore 
davantage  les  dispositions  que  nous  venons  de  signaler*.  Ajou- 
tons enfin  que  les  organes  les  plus  lourds  occupent  la  partie  pos- 
térieure du  corps  constituant  comme  un  «  lest  n,  favorable  sur- 
tout dans  le  vol  ascensionnel. 

G"  L'une  des  cuuses  morphogènes  les  plus  curieuses  est  celle 
qui  résulte  des  rapports  des  Hres  enfre  eux.  On  ne  se  douterait 
pas,  par  exemple,  qu'il  existe  fréquemment  une  conformité  d'or- 
ganisation entre  les  tleurs  et  les  insectes  qui  les  visitent.  Ces  re- 
lations se  manifestent  entre  la  longueur  do  la  tronipect  dos  pat- 
tes et  l'étroitesse  ou  la  proiondeur  du  tube  de  la  corolle,  la  po- 
sition des  nectaires,  la  forme  de  certains  pétales  sur  lesquels  les 
insectes  ont  l'habitude  de  se  poser  pour  visiter  les  fleurs,  etc. 

Ces  dispositions  spéciales  ont  pour  effet  de  n'admettre  qu'une 
espèce  ou  quelques  espèces  seulement  à  participer  à  la  féconda- 
tion de  certaines  fleurs,  qui,  en  leur  absence,  resteront  stériles. 
C'est  le  cas  de  la  vanille,  par  t'xem|de.  Comme  un  le  voit,  il  s'agit 
là  d'un  raftinement  dans  la  spécialisation ,  une  sorte  de  dis- 
position aristocratique,  voisine  de  la  jierfection,  avantageuse, 
lorsque  les  conditions  en  permettent  le  fonctionnement,  mais 
qui,  PO  l'absence  de  ces  conditions,  détermine  souvent  la  perte 
de  son   malheureux   propriétaire   incapable   d'admettre,   sans 
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déroger,  le  concours  d'insectes  frayant  .ivec  la  plèbe  Uu  inonde 
végétal. 

La  paléontologie  nous  offre  maintsexemples  de  genres,  de clav- 
ges  même  d'animaux,  disparaissant  après  avoir  réalisé  uue  com- 
plication et  une  spécialisation  excessive  de  leur  organisation. 
Toiles  les  civilisations  des  (  irecs  t4  des  Romains  s'éteignant  dans 
l'excès  du  raftinement,  t^ubjuguées  par  la  concurrence  de  races  1 
moins  ostliètey,  mais  aussi  moins  compliquées.  ] 

I^  plus  bel  exemple  de  ce  genre  n»us  est  donné  par  la  grande  ! 
daswe  des  Ammonites,  Ces  mollusques,  après  avoir  réalisé  dans 
tout  lu  couis  de  Tére  secondaire  un  développement  et  une  ex- 
tensiou  progressives,  disparaissent  brusquement,  comme  8*ih 
avaient  épuisé  toutes  les  variations  compatibles  avec  leur  stade 
évolutif  ut  perdu,  dans  l'excès  niême  de  ces  variations,  leur  vi- 
talité primitive.  ^H 

Il  nous  serait  facile  d'énumérer  encore  plusieurs  causes  de  ri^B 
riations,  mais  nous  craindrions  d'allonger.  Ce  que  nous  eu  avons 
dit  suffira  pour  faire  comprendre  rénorme  influence  des  condi- 
tions extérieures  sur  la  forme  des  élres.  Nous  avons  relevé  spé- 
cialement lies  exenqiles  tirés  du  monde  végétal  ;  il  nous  eut  été 
facile  d'en  prendre  dt»  non  moins  frappants  chez  les  animaux. 
En  somme,  ce  qu'il  y  a  d'étonnant,  c'est  que  dans  le  monde  or- 
ganique la  variété  ne  s<»jt  pas  jilus  grande  encore,  le  mélange 
des  formes  plus  étonnant  et  plus  chaotique,  et,  qu'en  définitive, 
au  milieu  de  ces  multiples  causes  de  variation  chaque  type  reu* 
sisse  à  garder  son  individualité,  à  conserver  son  rang  dansco< 
grande  échelle  de  complication  qui  s'étend  des  êtres  unicellt 
laires  aux  organismes  les  plus  complexes. 

J'ai  parlé  tout  à  l'heure  (Vhidividttalifc  dans  un  sens  général? 
Kn  eflet-,  celte  caractéristique  essentiellement  humaine  peut  s' 
pliquer  à  des  degrés  divers  à  tous  les  êtres,  et  rien  n'est  pi 
propre  à  la  mettre  en  relief  que  la  corrélation,  cette  propri 
fondamentale  des  organismes,  grâce  à  laquelle  le  fonctionnemei 
d'une  des  parties  réagit  sur  le  tout  et,  inversement,  la  nature  da 
complexe  sur  les  manifestations  do  ses  parties.  La  corrélation 
nous  frappe  tout  particulièrement  dans  les  cas  où  des  organes 
concurrents  disposent  d'un  espace  ou  d'une  quantité  de  nourri- 
tare  limitée  pour  accomplir  leur  développement.  Ou  bien  tous 
se  développent,  mais  restent  petits,  ou  bien,  un  seul  ou  quelqu 
uns  étouffent  tous  les  autres  en  se  partageant  tout  l'espace 
toute  U  nourriture  disponibles. 
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Ce  second  cas,  qui  est  celui  réalisé  par  les  sociétés  liiiniaiiies, 
où  il  constitue  ce  qu'on  appelle  le  tnoii)|»hc  <le  la  civilisation, 
s'observe  aussi  dnns  les  ovaires  des  chênes,  des  tilleuls,  des  hê- 
tres, etc.,  où  se  forment  de  nombreux  ovules,  mais  oi'i  un  seul 
OU  un  petit  nombre  arrive  à  maturité.  Plusieurs  jndoresceuces 
présentent  une  quantité  (îe  bourgeons  floraux  dont  souvent  quel- 
(jues-uns  seulement  s'épanouisscut;  si  l'on  vient  ù  8up[jrinier  ces 
derniers  à  temps,  ou  verra  fleurir  des  boutous  qui  ne  se  seraient 
pas  épanouis  sans  cela. 

Dans  certaines  espèces  où  les  feuilles  se  transforment  en  vril- 
les (Lathjrus  aphaca),  ce  sont  les  feuilles  accessoires,  les  stipu- 
les, ordinairement  petites,  qui  se  développent  et  remplissent  les 
fonctions  des  feuilles  normales. 

Nous  envisagerons,  ponr  terminer,  quelques  e.xemplesde  varia- 
tions dans  l'organisme  humain,  en  cherchant  k  les  rattacher,  si 
possible,  à  des  causes  déterminées. 

L'homme  est,  on  le  sait,  un  des  organismes  à  la  fois  les  plus 
souples  et  les  plus  résistants:  souple  parce  qu'il  s'acclimate  aux 
conditions  les  plus  variées,  résistant,  puisqu'il  supporte  ces  con- 
ditions lorsqu'elles  sont  accidentelles  et  de  courte  durée  sans 
qu^ellea  retentissent  fortement  sur  sa  morphologie  externe.  Ce 
résultat  est  dû  en  grande  partie  au  développement  du  système 
nerveux  et  à  l'inlluence  énorme  de  Vtnielled  sur  Je  corps 
matériel.  Nous  voyons  un  facteur  de  résistance  organique,  le 
plus  puissant  peut-être  que  l'homme  possède,  consister  dans 
cette  chose  mystérieuse  qu'on  appelle  ]a.  force  morale.  .Aussi, 
rien  d'étonnant  que  cet  intellect,  que  cette  force  morale,  si>ieut 
capables  d'agir,  dans  une  certaine  mesure,  sur  la  morphologie 
externe  et  se  trahir,  au  deliors,  par  des  caractères  très  secon- 
daires, il  est  vrai,  mais  suffisamment  appareuts  et  saisissables, 
dont  l'ensemble  donne  au  corps  ce  que  nous  appelons  sa  phy- 
sionomie. 

Il  y  a,  d'ailleurs,  une  certaine  subordination  dans  les  parti- 
cularités qui  se  manifestent  ainsi.  Ou  y  peut  distinguer  une  gra- 
dation comparable  :\  celle  qui  sépare  les  caractères  génériques? 
spécifiques  et  individuels. 

Certaines  tendances  générales  du  caractère  se  trahissent  par 
une  physionomie  de  race  ou  même  de  sous-race.  11  est  certain 
qu'un  Russe,  un  Allemand,  un  Français,  un  Anglais,  difl'èreut 
entre  eux  d'uue  manière  tangilile  par  un  ensemble  de  traits  dont 
un,  pris  individuellement,  ne  suffirait  pas  à  les  distinguer. 
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Fig.  3.  —  Types  Européens. 

Sans  doute,  les  rlivers  climats  sont  capables,  dans  une  certaine 
mesure,  d'iiiHucr  sur  la  physionomie  et  sur  la  nature  intellec- 
tuelle ;  le  riverain  des  mers,  Thabitant  dos  plaines  et  le  monta- 
gnard ont  chacun  leur  type  particulier,  mais  on  peut  se  deman- 
der si  c'est  luclioii  directe  des  conditions  extérieure*;  phitôtque 
le  genre  d'activité  intellectuelle  qu'elle  entraîne,  qui  réagit  sur 
la  physionomie? 

L'Anglais,  dont  l'origine  est  relativement  récente  et  qui  ha- 
bite un  pays  qui  n'a  rien  de  particulièrement  uniforme,  présente 
pourtant,  à  un  haut  degré,  des  caractères  physionomiques  de 
race. 

A  côté  de  ces  physionomies  générales,  il  exiate  des  variations 
individuelles  non  moins  frappantes,  mais  subnrdonné<'S  aux  pre- 
mièics  et  qui  peuvent  se  manifester  sans  cftacer  la  plnsimirimii 
de  race. 

Cest  sur  l'étude  de  ces  particularités  individuelles  (pu- ce  sont- 
tour  à  tour,  édifiées  \a,  phrénoiogie,  la  physiofjuomouie,  la  chi- 
roffuoniome,  la  chiromancie  et  la  graphologie,  qui,  à  côté  d'une 
grande  part  d'empirisme  et  souvent  de  charlatanisme,  peuvetit 
se  réclamer  d'un  fondement  sérieux.  Il  est  incontestable  que  les 
variations  dont  nous  venons  de  parler  présentent  une  certaine 
conslance  en  relation  avec  les  traits  saillants  du  caractère  et  du 
tempéiament.  Le  discrédit  dans  lequel  sont  tombées  quelques- 
unes  de  ces  sciences  provient  du  manrpie  d'esprit  scieutilique 
qui  a  présidé  à  leur  culturi\  des  exigences  exagérées  de  leurs 
adeptes  qui  ont  voulu  trop  leur  demander.  Lorsqu'un  chiroman- 
cien, après  avoir  t  xaminé  votre  main,  vous  dit  :  «  Vous  ète« 
tombé  d'un  arbre  ii  l'âge  do  douze  ans  et  vous  vous  êtes  cassé  Ift 
jambe  »,  vous  pouvez  être  certain  d'avoir  affaire  à  un  char- 
latan. 

Mais  si,  physionomiste  sagace  et  graphologue  e^cpert,  il  sait 
distinguer  chez  vous  les  tendances  marquées  de  votre  caractère, 
il  ne  fera  qu'exprimer  la  signitication  de  particularités  n)orpho- 
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>giques  qoi,  grâce  à  leur  délicatesse,  cchappent  à  beaucoup, 

lais  qui  existent  pourtant. 

On  vient  de  signaler  ilernièrement  l'apparition  il'nne  science 

_du  même  ordre  qui  a  pour  objet  l'étude  du  caractère  d'après  le 

■Dode  d'usure  des  souliers.  Cette  science,  qui  n'en  est  qu'à  ses 

débuts,  promet  d'être  féconde  en  résultats  curieux,  l)ien  qu'on 

n'ose  espérer  la  voir,  d*après  d'aussi  frustes  documents,  déceler 

subtiles  manifestations  de  l'âme.   Il  est  certain  pourtant 

|u'un  homme  autoritaire  et  orgueilleux  n'usera  pas  ses  semelles 

le  la  même  façon  qu'un  individu  craintif  et  timoré. 

Si  la  plupart  de  ces  sciences  manquent  encore  de  système, 
t*est  qu'on  n'a  pas  en  {général  a])pliijué  à  leur  étude  et  à  leur 
>dification  la  rigueur  des  méthodes  scientittques  actuelles.  Mais 
considère  comme  non  douteux  qu'elles  constitueront  un  jour 
précieux  auxilfaires  pour  l'étude  des  manifestations  psychi- 
ques et  des  lois  de  ta  morphologie. 

Je  serais  incoinjilet  si,  quittant  l'étude  de  la  variation  morpho- 
logique, je  ne  disais  deux  mots  au  moins  d'une  loi  très  générale 
à  laquelle  elle  est  soumise, 
_    Les  variations  des  divers  organes,  quelle  que  smt  leur  nature, 
H|e  présentent  pas  cliez  tous  les  individus  d'une  même  espèce  la 
même  intensité.  Elles  peuvent  être  plus  ou  moins  accentuée?^ 
jc'esWi-dire  plus  ou  moins  éloignées  d'une  coidormation  moyenne 
disée  par  le  plus  grand  nombre  d'individus  et  que  l'on  envi- 
je  comme   la  valeur  normale  du  caractère  ou  de  l'organe 
>Q&ideré. 

outre,  lorsqu'on  examine  un  grand  nombre  d'individus 

les  caractères  varient  entre  des  hmites  déterminées,  de  1  à 

),  par  exemple,  on  remarque  que  le  nombre  de  ceux  qui  réali- 

ïnt  Tune  quelconque  de  ces  valeurs  n'est  pas  arbitraire,  mais 

soumis  à  une  grande  loi  mathénmtîque,  peut  être  calculé  par 

ie  expression  qu'on  appelle  le  binôme  de  Netofon  et  les  résui- 

H&  obtenus  représentés  graphiquement  par  une  courbe  dite 

>urbe  binùmialc. 

j'emploi  du  raisninrement  mathématique  est  presque  indis- 

ible  pour  exprimer  la  nature  de  cette  relation.  Comme  je 

pais  y  recourir  ici,  je  serai  forcément  très  incomplet.  Quételet, 

grand  anthropologiste  belge  auquel  revient  l'honneur  de  cette 

jporta,nte  découverte,  montra  que  cette  loi  dont  le  binôme  de 

fewton  nous  donne  des  cas  particuliers,  n'est  pas  autre  choBe 

|De  hi  loi  de  probabilité  des  erreurs^  c'est-à-dire  celle  qui  per- 
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^^^B                                            Fig.  6.  —  Tygteïj  de  courbes  iiiiiômiales.                      ^^Ê 

^^B                met,  par  exemple,  d'évaluer  la  fréquence  i-elative  des  écarts  ou 
^f                    des  erreurs  que  fait  un  joueur  qui  laisse  tomber  une  bille  soi 
H                     une  cible  dont  il  vise  le  ceiilre.                                                         i 
H                       Voici  à  ce  propos  coin  tuent  s'exprime  Qtiételet  : 
H^                         n  Qu'on  prenne,  dit-il,  les  hommes  d'un  même  âge,  ceux  qui 
H                     ont  trente  ans,  par  exemple,  et  qu'on  les  mesure  pour  1a  bau- 
H                    teur,  pour  le  poids,  pour  la  force  ou  pour  toute  autre  qualité    , 
H                     physique  quelconque,  même  pour  une  qualité  intellectuelle  ou     i 
H                      morale,  et  Ton  verra  ces  hommes  se  ranii^er  à  leur  insu  et  d'iiprèa 
^Ê                    la  grandeur  des  mesures  de  la  façon  la  plus  régulière.  Dans 
^^^               quel  ordre  qu'on  les  prenne,  ils  se  classent  numériquement  sui- 
^^B               vant  les  ordonnée.-}  d'une  courbe  bitiuuruile.  Cette  loi  est  uni- 
^r^                forme,  et  la  courbe  reste  la  même  quelle  que  soit  Tépreuve  à 
^^^                laquelle  cm  veuille  soumettre  la  nature  humaine.  «  Un  peuple  ne 
^^B                doit  donc  point  être  considéré  comme  un  assend>lage  d'hommes 
^^H                n'ayant  entre  eux  qu'une  coiumununté  dintéréts  et  peut-être  de 
^^H                langue  ;  il  forme  un  ensLMuhle,  un  corfis  composé  doué  de  pro- 
^F                  priétés  admirablement  coordonnées.  Cette  coordination  est  même 
H                     Vcxprtssion  la  2}lus  tatujibh  (te  son  individtialité. 
H                         Quételei  donne  comme  exenijile  classique  de  la  loi  que  nous 
H                    venons  d'énoncer,  la  mesure  du  thorax  chez  1500  recrues  du 
H                    Potomac.  Les  chiffres  obtenus  varient  entre  28  et  42  pouces  an- 
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glais.  I^a  dimension  moyenne  est  de  l^û  pouces:  sur  mille,  les  in- 
dividus qui  possèdent  un  tliorns  de  28,  lill,  oO,  jusqu'à  34,  sont 
respectivement  au  nombre  de  1.  3,  11,  'i'2.  Gî),  121,  170,  La  valeur 
moyenne  35  est  représentée  par  le  plus  grand  nombre:  TJO.  l)e 
3ii  à  42,  les  nombres  précédents  se  répètent  mais  en  sens  inverse, 
c"est-:\-dire  qu'il  y  aura  autant  de  thorax  à  37  p.  qu'à  34,  à  38 
qu:\  M3,  etc. 

Un  naturaliste  allemand  a  compté  les  pétales  de  17  (MX)  mar- 
guerites des  champs,  pour  en  évaluer  le  nombre  moyen.  Le  nom 
bre  de  ces  pétales  varie  entre  7  et  43  et  leur  nombre  moyen  est 
évalué  a  22. 

Vous  n'auriez  pas  supposé,  mesdemoiselles,  en  efleuillant  les 
marguerites,  eu  leur  demandant  si,  il  vous  aime  un  peu,  beaucoup, 
pasîïionnément  ou  pas  du  tout,  que  la  réponse  de  ces  fleurettes 
_était  prévue  et  qu'en  répétant  1U»)0  fuis  l'opération,  vous  aviez 
•lus  de  ôO<J  chances  d'être  aimées  beaucoup,  200  répon-es  tièdes 
u  passionnées,  et  60  chances  seulement  pour  que  l'ingrat  ne 
us  aime  pas  du  tout. 

Cette  loi  si  remariniablo  ne  s'applique  d'ailleurs  pas  aux  va- 
iations  du  monde  organique  seulement,  mais  u  tout  phénomène 
loiit  la  fréquence  paraît  déterminée  par  le  hasard.  On  a  même 
onstruit  de  petits  appareils  pour  en  facililer  la  dénioaslraliou. 
le  plus  simple  consiste  en  une  boite  allongée  dont  le  fond  est 
Mirtagê  en  cases  d'égales  dimensions;  au  soiumet  de  la  boite  se 
rouve  un  entonnoir  par  lequel  on  verse  de  petites  billes  qu'une 
rie  d'obstacles,  réalisés  par  des  clous  placés  transversalement 
I  quinconce,  empêchent  d'obéir  simplement  à  la  pesanteur.  Ces 
obstacles  agissent  donc  comme  des  causes  perturbatrices  de  la 
pesanteur,  de  sorte  que  les  billes,  au  lieu  de  se  réunir  toutes 
dans  la  case  du  milieu,  située  sous  l'entonnoir,  se  répartiront 
dans  les  diverses  cases  avoisinantes.  On  constate  que  le  nombre 
3  billes  de  diaque  case  correspond  aux  coefticients  d'une  des 
issances  du  binôme. 

Un  exemple  encore  pour  tinir,  plus  extraordinaire,  si  possible. 
mptez.  dans  une  centaine  de  pages  du  Deutérouome,  de  la 
enèse,  ou  d'un  texte  quelconque  écrit  dans  une  langue  quel- 
nqne,  la  fréquence  relative  d'une  lettre,  de  la  lettre  e,  par 
emple.  dans  chaque  ligne;  et  vous  verrez  les  nombres  rey>ré- 
ntant  cette  fréquence  se  grouper  autour  d'une  valeur  moyenne 
ivant  les  coefticients  d'une  des  puissances  du  binôme  de  New- 
n.  Ces  nombres,  qui  varieront  naturellement  suivant  les  textes 
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et  la  lai)gue,  même  suivant  l'auteur,  peuvent  servir  à  caractéri- 
ser, au  point  de  vue  de  la  sonorité,  par  exemple,  soit  la  langue 
employée,  soit  le  style  de  l'écrivain. 

Nous  sommes  certainement  h\  en  présence  d'une  des  grandes 
lois  qui  gouvernent  le  monde  matériel,  et  il  est  impossible  de  m; 
pas  on  tenir  compte  dans  l'étude  de  la  variation  organique  sans 
se  dissimuler  toutefois  que  l'évaluation  du  rôle  qu'elle  joue  dans 
la  moiphologie  générale  des  êtres  est  des  plus  difficiles  à  ap- 
piécier ,  et  que  les  études  de  ce  genre  doivent  être  faites  avec 
une  per^picacitô  et  un  sens  critique  éprouvés. 

Kssayt)ns  de  nous  récapituler  brièvement.  Nous  avons  distin- 
gué dans  la  différenciation  totale  des  êtres  deux  ordres  de  va- 
riation :  une  variation  adajytive  qui  représente  en  somme  les 
divers  modes  de  réaction  de  l'organisme  vis-à-vis  des  causes  ex- 
térieures (jui  influent  sur  sa  nutrition  et  son  accroissement.  lies 
variations  de;  cet  ordre,  qui  peuvent  être  profondes,  ont.  sur  l'or- 
ganisme, une  action  dift'érente  suivant  son  stade  évolutif,  mais 
no  sauraient  à  olios  seules  être  la  cause  efficiente  de  l'évolution 
qui  so  nianiioste  dos  formes  simples  aux  formes  compliquées. 

Cette  évolution,  dont  le  point  de  départ  réside  dans  la  division 
du  travnil  j)liysiologique,  résulte  de  la  structure  même  de  la 
niatirn'  vivante,  de  son  état  d'agrégation,  lequel  est  régi  par  des 
lois  {[uo  nous  no  faisons  qu'entrevoir,  mais  auxquelles  en  tout 
cas  sont  subordonnées  les  variations  adaptives. 

(Vtto  subordination  dans  laquelle  se  trouvent  les  phénomènes 
soumis  à  dos  lois  particulières  vis-à-vis  des  lois  plus  générales 
nio  parait  de  la  plus  haute  importance  et  n'a  certainement  pas 
l'té  envi^ag^^>  jns(iu'ioi  avec  l'intérêt  qu'elle  mérite. 

Ainsi  (juc!  nous  l'avons  vu.  la  gravitation  universelle,  par 
oxoniplc.  malgré  sa  généralité,  doit  être  subordonnée  i\  une  loi 
plus  géiiéialo  oiKoie.  une  loi  d'agrégation  dont  l'expression 
I  xaoto  nous  est  «iioore  inconnue  et  qui  doit  être  invoquée  dans 
loxplioation  de  tous  les  j)liénouiones  moléculaires  en  contradic- 
tion m.'initosto  avci-  la  loi  de  Newton. 

("ctto  >ul)onlination.  dont  nous  avons  essayé  de  donner  un 
(xoniplc  dans  le  doniaino  physique,  est  particulièrement  sensible 
dans  lo  niondi'  organique.  I.o  monde  minéral,  malgré  la  généra- 
lité de>  lois  (pli  le  régis>ent,  est  sûrement  dans  une  certaine 
mesure  >oun  la  dépendance  do  lois  organiques.  Les  lois  de  l'os- 
nio-e  (pli  >ai)pli(pient  au  passage  des  substances  minérales  au 
traNer>  dos  parois  d'une  collulo  vivante,  par  exemple,  sont  en 
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panai  ce  contradiction  avec  les  lois  de  l'osmosDBiinérale,  les  pre- 
mières dimiinent  les  secoiules  '. 

Il  est  non  moins  ceitiùa  que  dans  nombre  de  cas  le  monde 
Hiiinial  piiraît  se  soustraite  aux  luis  habituelles  qui  régissent  ses 
inanitestations  pour  tomber  sous  la  dépendance  d'un  monde 
supérieur  à  lui,  qui  est  le  monûv  ps>f chique, 

Les  effets  obtenus  par  la  s'jggeslion  mentale  surliraient  à  le 
prouver. 

Si  cette  idée  n'est  pas  absolument  nouvelle^  elle  est  du  moins 
toujours  restée  j\  l'état  de  simple  présomption.  Elle  constitua, 
pour  ceux  qui  s'en  firent  les  champions,  un  credo  qu'ils  ne  pou- 
vaient appuyer  d'ar^çuments  scientifiques  sérieux,  et  qui,  par 
cela  même,  ne  pouvait  sortir  du  domaine  de  la  spéculation  mé- 
taphysique. 

Nous  ne  doutons  pas  que  la  science,  marchant  vers  la  con- 
naissance du  monde  psychique  et  des  lois  qui  le  gouvernent,  ne 
devienne  spiritualiste  après  avoir  été  si  longtemps  taxée  de  ma- 
térialiste, et  qui  sait,  nous  révèle  peut-être  un  jour  la  nature  de 
cette  puissance  créatrice  à  laquelle  k's  civilisations  les  plus  bar- 
bares doiiuent  le  nom  de  Dieu. 


ng. 
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LÉGENDK  DES  EIGURES 

1.  Anomalie  «Jéterminée  sur  tiiio   Ceuille   «le  fougère  (Pleris 

quadriuuntct  )    par   l'action    d'un    champignon    parasite 
(Taphrina  Lrturencia.)  iD'a|.»rès  Giesenliagen.) 

2.  InOorescfiice  do   Juncus   lampro&irpus   déJormée   par  la 

piqûre  du  Livia  juncorum  (insecte). 
X  Types  européens. 
4.  Stades   successifs   d<^   la   réduction   des   doigts   dans  les 

ancêtres   du   cheval,   disposés    par   rang  d'ancii-nnelé. 

(D'après    Gaudry.)    I.   Orohippus.    2.    Palaîolherium.  3, 

Anchitlierium.  4   Ilipparion.  5.  Kquus. 
Transformation  successive  des  molaires  chez  les  ancêtres 

de  l'Eléphanl,  disposées  par  rang  d'ancienneté.  (D'après 

Gaudry.)  1.  Mastodon  Lapiroïdes.  2.  Maslodon  turicensis. 

3.  Maslodon  elophautoides,  4.  Elephas  meridionalis.  5. 

Ek'phas  antiquus,  tj.  Elephas  primigetiius. 
6.  Types   de   courbes  binûnùak'S   olttenues   en   portant  sur 

l'ordonnée  les  variations  du  caractère  observé  et  sur 

l'atMîisse  le  nombre  des  individus  présentant  les  diverses 

valeurs  de  ce  caractère. 


iploic  à  rog-tv»  retto  expression  de  foi,  pour  éviter  îles  longueurs; 
•Uns  un  pporhiiin  niéinoinî,  j'exposerai  pliiacn  iliitail  celte  ijiiestion  fon— 
'i&mcntaJc  de  la  titbordinalion  que  jo  ne  fais  ici  que  mentionner. 
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li^:gende  dks  planches 

Planche  VI.  —  Types  de  formes  irrégulières. 

Fig.    i.  Baudroie  ou  Diable  de  mer. 

Fig.   2.  Anteimarius  luslrio. 

Fig.   ;i  Diodon  ou  Poisson  cofre. 

Fig.    -i.  Mole  ou  Poisson  lune. 

Fig.  5.  Ëurypharynx  pelc-cnnoïdes  (poisson  poché  par  l'expéditiOD 
du  Talisman  près  des  côtes  du  Maroc  ù  230O  môtres  de 
prorondeur.  Lungueur  de  l'animal  4^  cm.) 

Planche  VII.  —  Types  de  iormes  régulières. 

Fig.    1».  Oiseau-lyre  do  la  Nouvelle-Guinée. 
Fig.   7.  Clathrulines,  types  de  radiolaires. 
Fig.    8.  Diatomées  de  la  famille  des  Biddulpbiées. 
Fig.    0.  Stegosaurus.  Fleptile  fossile  des  temps  jurassiques.  (Env.  2 
môtres  do  long.) 

Planche  VIII.  —  Complications  de  iormes  dans 
les  structures  simples. 

Fig.  10.  Forme  étagée  de  l'Hvpnuni  splendens  (mousseX  (D'après 

Gœbel.) 
Fig.  11.  Colonie  arborescente  de  Licmophora  fiabellata.  (DiaiOTaée 

microscopique.)  (D'après  Smith.) 
Fig.  l±  (Uiulerpa  proliféra,  algue,  simulant  une  tige  portant  feuilles 

et  racine.s  (  lungueur  :  2  à  A  mètres). 
Fig.  13.  Formes  arborescentes  du  P/ocumn/umcoceineum, algue  rouge 

de  I  à  2  dm.  de  hauteur. 
Fig.  14.  Forme  foliacée  d'un  Delesseria,&\g;\ie  rouge  del  à  2  dm.de 

hauteur. 
Fig.  15.  Similitude  de  conformation  entro  la  patte  antérieure  du 

Callibranc/iion,  reptile   des  temps  palaéozorques  et  ie 

Varan,  reptili'  de  l'époque  actuelle.  (G  =  cubitus,  R  = 

radius.)  (D'après  A.  (Landry.) 

Planche  IX.  —  Premières  différenciations  de 
l'organisme  animal. 

Kii^uros  schématiques    tirées    de   «  l'Kmbryologie  »  de   Roule, 
montrant  : 
Fig.  10.  Les  diverses  phases  de  la  segmentation  de  l'ceu^  jusqu'à  la 

ynorula. 
Fig.  17.  Kurmatiun  de  la  (jastrula  à  partir  d'une  bUutosphère  (Tonne 

embryonnaire  dont  toutes  les  cellules  occupent  là  péri- 

phério  (l'une  splu-re). 
F^ig.  18.  Invnijinutions  secondai^'es  h  l'intérieur  de  la  gastrula. 
Fig.  10.  Schéina  do  la  formation  du  tube  digestif  et  des  glandes 

annexes. 
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.  20.  Cultures  comparées  à  la  iumiêre  électrique  continue  et  à  la 
lumière  discontinue.  *  Revue  gén.  de  Bot.  »,  Tome  7,  pL  15. 

1.  Fève,  germiiintion  à  la  lumière  disconlinue  normale. 

2.  Fève  en  gerrninalîûn,  au  l>ouL  du  môme  temps,  mais 
à  la  lumière  éteclriquf  continue. 

MUiryru»  aatioua.  Germinations  obtenues  pendant  le  même  temps 
lans  les  mômes  t^onditions  : 

M,  A  l'otiscunlé  ; 

4.  A  la  lumièr»'  électrique  conlinue  ; 

5-  A  la  lumière  discontinue  normale. 

6.  Stachys  tuberilia  (Crosne).  Tuberculi-  développé  à 
la  lumière  disconCinue  normate. 

7.  Tubercule    cultiv»^    pendant  le   mênu'   temps   à   la 
lumière  électrique  conlinue. 

,  2i.  Types  de  ta  flore  des  hautes  Alpes  de  Havos  montrant  l'adap~ 
tatioti  au  climat  alpin.  (D'après  VV.  Scbibler  el  F.  R.  Gygi. 
«  In  Jahrburh  d.  Schw.  Alp.  Club  ».  T.  XXXHI.)  (.Moitié  de 
la  grandeur  naturelle.) 

1.  Dianlhus  glacialis  Hauck,26(X>ra. 

2.  Lloydia  serolîna  Rehb,  27rrf>  m. 

3.  Viola  i-alcarata  Fv.  nivutis,  '■2U&5  m. 

4.  Primula  integrifotia  L.,  *i(K«}  m. 

5.  Gentiarta  vernn  L.  »  InibriciUa  »,  2713  m. 
G-  I^anunculus  glacinlis  L..  265-i  m. 

7.  Chryîîanthemum  alpinum  Lam.,  ',M)M  m. 

8.  Poa  «axa  Hfluck,  mil  m. 
Structure  anatomique  com  parée  desfeuillesde  Pinet  d' lîelièbùrc 

cultivées  à  la  lumière  électrique  continue  et  discontinue.  {G. 
Bonnier.  «  Revue  gén,  de  Bot.  j>,  Tome  7,  pi.  7.) 

1.  Feuille  d('  Pin  d'Autriche  à  la  lumière  discontinue; 

2.  »  >  H  la  lumière  continue  ; 

3.  Feuille  d'Hellébore  noire  (coupe  transversale)  à  la 
lumière  discontinue  ; 

4.  La  môme  à  la  lumière  continue, 
Alyue  montrant  l'alternanoe  i  e  rameaux  longs  etde  rameaux 

courts    déterminée    par    l'espace    disponible.   (.D'après 
Cramer.) 
Feuille  de  Benoîte  {Geum  hulgaricum),  dont  le  développement 
de  la  foliole  terminale  entrave  celui  des  folioles  latérales 
en  leur  Biascjuant  la  lumière.  (D'après  Gœbel.) 
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SÉANCE  DU  3  NOVEMBRE  1897 
Présidence  de  M.  G.  Rcr,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  liey  donne  lecture  d'une  liste  d'ouvrages  par%'enus  à  la  Hililio- 
thèque  pendant  les  vacances. 

Communications  scientifiques. 

M.  H.  Scliardt,  professeur,  fait  une  communication  prélimitiaire 
sur  ses  études  au  sujet  de  l'origine  des  grands  lacs  du  Jura,  en  par- 
ticulier des  lacs  de  Neuchâtel,  de  Bienne  et  de  Morat.  II  rattache  la 
formation  de  ces  nappes  stagnantes  sur  le  parcours  de  dépressions 
d'érosion  manifestes  au  même  affaissement  qui  délimite  la  zone  des 
Préalpes  du  Stockhorn  et  du  Chablais,  entre  la  vallée  du  lac  de 
Thoune  et  celle  de  l'Arve.  La  zone  dos  lacs  du  pied  du  Jura,  com- 
prenant aussi  la  pirtie  du  lac  Léman  appelée  le  Petit  Lac*,  se  trouve 
justement  vis-à-vis  de  cette  zone  d'afTaissement,  soit  sur  le  prolon- 
gement des  plis  monoelinaux  transversaux  qui  marquent  la  vallée 
de  l'Aar  et  celle  de  l'Arve.  Quatre  vallées  ont  été  ainsi  partielle- 
lement  transformées  en  lacs  : 

1.  La  vallée  de  la  Thiële  correspondant  au  bassin  occidenUil  des 
lacs  de  Neuchâtel  et  de  Bienne. 

2.  La  vallée  de  la  Menthue.  correspondant  au  bassin  oriental  de 
ces  deux  lacs. 

3.  La  vallée  de  la  Broie  et  probablement  encore  la  vallée  de  la 
Petite-Glane,  puisque  le  lac  de  Morat  ofTre  aussi  deux  dépressions. 

Ce  tassement  qui  tombe  sans  doute  entre  la  Ire  et  la  2^^  glacia- 
tion n'a  guère  été  inférieur  à  250m.  dans  la  partie  la  plus  profonde; 
il  a  créé  d'abord  un  lac  unique,  entrecoupé  par  des  presqu'îles  et  des 
lies.  Mais  le  cours  de  l'Aar  qui  était  dirigé  primitivement,  à  partir  de 
Berne,  vers  le  nord,  par  Wangen,  a  été  modifié  par  cet  affaisse- 
ment et  cette  rivière  s'est  creusé  un  nouveau  passage  vers  l'ouest, 
pour  se  jeter  dans  le  nouveau  lac.  Ses  alluvions  et  surtout  celles 
des  torrents  glaciaiivs,  lorsque  le  glacier  de  l'Aar  fut  stationnaire  au 
N.  de  Berne,  eurent  pour  effet  de  combler  le  milieu  de  ce  grand  lac 
en  créant  les  trois  bassins  des  lacs  de  Neuchâtel,  de  Bienne  et  de 
Morat. 

M.  Scbardt  signale  encore  le  fait  remarquable  d'un  anticlinal  trans- 
versal existant  sur  le  parcours  du  partage  d'eau,  entre  le  bas^Mn  du 
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Rhin  et  du  Rhône,  c'est  le  MauremonI  ;  il  pouiTùil  lûen  résulter  de  U 
tension  superficielle  qui  a  dil  se  produire  jusqu'au  moment  où  l'iil- 
faissenient  a  alleint  la  valeur  de  la  flèche  de  la  courhuro  tenesU* 
comprise  dans  l'aire  de  l'affaissement. 

Dans  rinlériHur  du  Jura,  le  lac  de  Joux,  celui  de  Sl-Polnt  et  le  lac 
temporaire  du  Val  de  Travers  sont  probablement  aussi  en  relalion 
a%'ec  ce  phénomène,  en  ce  sens  que,  situés  dans  la  zone  du  Jura 
qui  a  participé  au  mouvement  tleacendant,  on  peut  les  considérer 
comme  des  tronçons  de  vallées  ayant  acquis  une  pente  inverse.  U 
chose  devient  évidente,  lorsqu'on  reconstitue  par  la  pensée  l'étal 
antérieur  à  ralTaissemeiiL  La  région  supérieure  du  lai-  Léman  a  par- 
ticipé à  la  fois  à  l'anaissenienl  préalpin  et  au  tassement  général  des 
AlpeSj  qui  a  donné  lieu  aux  autres  lacs  marginaux  de  cette  chaîne; 
donc  sa  grande  profondeur  s'explique  faciU'ment  et  pourrait  mêiue 
être  invoquée  comme  un  arî^urnenl  en  faveur  de  l'hypothèse  elle- 
môrne. 

M.  Eufl.  Ilelessei't,  donne  quelques  indications  sur  une  petite 
mi-rvi^ille  de  ta  nature,  le  haricut  sauteur,  qu'il  présente  à  l'assem- 
blée et  qui  est  bien  le  seul  végétal  animé  connu,  la  seule  gi'alne 
pouvant  se  mouvoir  et  se  déplacer  pendant  plusieurs  mois  i-onsé- 
cutils,  si  touiefoi  H  L'Ile  se  trouve  dans  certaines  conditions  favora- 
bles à  ses  pérégrinations. 

Cette  graine,  qu'on  appelle  en  Angleterre  Carpocapsa  siUtitan»,(iti 
nom  de  l'animalcule  qui  s'y  trouve  renfermé,  est  le  produit  d'un  ar- 
bre assez  singulier,  découvert  dans  un  marécage  d'un  demi-mille 
carré,  aux  environs  dr  la  ville  d'Atamos  près  du  Rio  Sonera  (Mexi- 
que). Elle  ressemble  surtout  à  une  graine  de  rusaiii,  dont  elle  a  h 
peu  près  la  grosseur;  mais  ch:ique  lobe  distinct  a  plut&t  la  forme 
d'une  gTïiine  de  cnpucine  ou  de  café. 

Le  fruit  de  cet  arbre  est  triangulaire,  divisé  en  Irois  parties  égales. 
Deux  de  ces  lobes  contiennent  une  petite  graine  noire  sphérique; 
le  troisième  est  l'asile  d'une  petite  chenille  mesurant  il  mm.  de 
longueur  et  3  de  largeur. 

Lorsque  le  fruit  est  mi!lr,  il  tombe  siu'  le  sol  et  s'ouvre,  La  portion 
qui  contient  la  larve  se  met  immédiatement  en  marche  et,  sautillant 
d'une  façon  extraordinaire,  s'éloigne  de  l'arbre  qui  lui  donna  nais- 
sance. 

Lf  motif  de  ces  mouvements  n'est  pas  encore  bien  connu.  Pour- 
quoi ce  corpuscule  s'éloi^aie-l-il  ainsi?  On  dirait  que  l'animal,  crai- 
gnant d'être  surphs  par  un  ennemi,  s'éloigne  instinctivement  dt> 
l'endroit  où  il  est  né  et  tombé.  Il  vit  apparement  sans  manger  et  ne 
cherche  pas  à  sortir  de  son  enveloppe;  au  contraire,  il  n'est  heu- 
reux qu'enfenné  dans  sa  prison.  Ainsi,  faites  soigjieusement  uu 
petit  trou  à  Tune  des  parois  de  cette  capsule,  la  chenille  se  met 
ausil6t  à  l'ouvrage  pour  réparer  le  domjiiage  et,  en  peu  de  temps, 
elle  a  recouvert  le  trou  d'une  fine  toile  soyeuse.  Cela  fait,  elle  re- 
prend ses  sauts  et  ses  migrations. 

Voici  encore  une  autre  observation  faite  par  la  personne  qui  a 
fourni  les  nnseignements  sur  ces  carpocîjpsa  :  une  de  ces  graines 
fut  un  jour  écra.sée  accideniellement  et  considérée  comme  perdue; 
quel  ne  fut  pas  son  étonnement,  lorsqu'elle  vit  le  lendemain  malin 
la  co<|ue  de  celte  graine  complètement  reconstituée  dans  toutes  ses 
parties  ! 
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Les  mouvements  de  ces  graines  sont  curieux  el  intéressants  à 
étudier.  Posées  sur  ime  surfîve  plane  et  légèrement  citauffëe,  elles 
se  mettent  peu  i\  peu  en  inouvemenl  ;  relui-ci  sVircentue,  si  laleni- 
péniluie  angmeiite.  Elles  s'arrêtent,  quand  on  les  tonche,  car  elles 
le  sentent,  et  rien  ne  piut  les  décider  fi  sauter  ;  mais  laissez-les 
lr:tnquill»'S,  et  au  Loul  de  quelques  instants,  elles  recommencent 
bientôt  leurs  mouvements  en  tous  sens,  s'avançanl  en  ligne  droite 
ou  décrivant  des  courbes,  mais  procédant  toujours  par  sai-cades. 
Exposé«*s  à  une  certaine  chaleur,  ces  chenilles  réussissent  A  se 
soulever  avec  leur  demeure  el  même  à  elfectuer  des  sauts  de  5  à  6 
millimètres  de  hauteur  et  peut-être  davantage.  Ces  mouvements 
ont  également  lieu  à  la  simple  clarté  d'une  lumière. 

Ou  est  surpris  de  ne  voir  dans  ce  fruit  aucun  trou  (comme  par 
exemple  dans  les  fiuits  véreux), aucune  issue  indiquant  par  où  l'in- 
secte est  entré.  On  suppose  que  son  œuf  a  été  déposé  dans  la  fleur 
et  que  l'insecte,  qui  lui  donna  naissai(o<\  sert  à  ta  fructification  de 
la  pLinte. 

La  graine  mûrit  en  juillet  ou  août;  elle  vit  el  saule  jusqu'en  mai 
de  Tannée  suivante.  Elle  craint  beaucoup  le  froid  et  doit  être  placée 
dans  un  endroit  sec  et  bien  éclairé,  surtout  suffisamment  chaulTé, 
de  préféreeice  par  le  soleil. 

M.  Delessert  ajoute  qu'il  a  appris  la  veille,  par  un  collègue,  que 
M.  F.-A.  Forel  avait  déjà  présenté  des  jj^raines  analogues,  tl  y  a  pré- 
cisément cinq  ans  fie  2  nov.  1892),  et  sur  lesquelles  il  pourra  re- 
donner k  l'assemblée  certains  renseignements  qui  compléteront  sa 
communicalion 

M.  le  professeur  Forel  confirme  en  eiïet  la  chose  et  dit  que  ces 
graines,  provenant  de  diverses  espèces  d'Euphorhiacées,  sont  celles 
du  Croton  coltiguaya  el  que  lu  chenille  esl  celle  du  Carpvcupm  De- 
haisiana,  qui  vit  ainsi  de  7  à  8  mois,  avant  de  se  tranfornîer  en 
chrysalide.  Ce  genre  appartient  h  la  famille  des  Torlricidœ  «Mici'o- 
lepidoptera). 

M.  Jean  Dufour  fait  remarquer  qu'une  chenitli.'  de  ce  genre  s'atta- 
que également  atix  pommiers  ;  Carjwcaysa  Potnomi'. 

A  propos  des  mouvements  extraordinaires  de  ces  larves  de  car- 
pocapsa,  M.  Cli.  Dufour  nippelle  les  sauts  non  moins  remarquables 
de  certaines  espèces  de  vers  de  fromages  et  qui  évoluent  parfois  à 
une  hauteur  de  plu.sieurs  cenlimêtres. 

M.  P.  .hiccttrd  ajoute  qu'un  lui  a  montré  assez  récemment  des 
graines  analogues,  qu'on  lui  disait  avoir  été  importées  du  Brésil  et 
qu'il  avait  été  aussi  surpris  de  leur  remarquaJjles  évolutions. 

M.  Jules  Aniiiiin,  présente  un  nouveau  m icroi^tv/jc grand  modèle, 
destiné  aux  étiides  minérulogiqiuis  et  pétrographiques,  l'onstruit  par 
la  maison  F.  Koristka,  à  Milan,  sur  les  itidicittiotts  du  prof.  Bongna- 
telli,  de  Pavie,  et  auquel  il  <M.  Amannt  a  fait  apporter  certaines  mo- 
difications et  additions,  qui  en  font  un  instrument  très  complet,  tout 
en  étitnt  d'ime  construction  aussi  simple  et  :tussi  robuste  que  pos- 
sible. Il  sera  décrit  dans  le  nullelin  de  la  Société  vaudoise  des 
Sciences  naturelles. 


SEANCE  DU  17  NOVEMBRE  1897. 
Présidence  de  M.  G.  Rsv,  président. 

Le  procès -verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 
Démission  :  M.  de  Crousaz,  pharmacien. 

Candidature  :  M.  Ed.  Gross,  prof.,  Lausanne,  présenté  par  MM.  L 

Gauthier  et  D"'  Louis  IV lel. 

BI.  le  président  lit  une  lettre  d»'  M.  Samuel  IlieliT.  demandant  au 
Comité  de  voir  s'il  y  aurait  pas  lieu  d'orgatiiser  des  srctiorjs  dans  le 
sein  de  notre  Société,  afin  de  grouper  les  membres  s'occupant  d'un»' 
spécialité. 

M.  Henri  Jhifour  propose  le  renvoi  au  Comité  pour  éludt* 

M.  Paul  Mercaiiton  demande  des  explications  au  sujet  de  l'exp 
dition  de  notre  Bulletin  à  la  section  des  DJablerets. 

M.  Paul  Jaccard  répond  qu'autrefois  notre  Bulletin  éLiil  servi  à  la 
section  des  Diablerets  du  (llub  alpin  suisse,  en  écbange  de  son 
Jahrbudi,  qui  nous  est  parvenu  fégutièrement jusqu'en  18î»L époque 
de  la  mort  de  M.  René  Cuisan  qui,  en  sa  qualité  de  bibliothécaire  de 
la  section  des  Diablerels  s'occupait  de  nous  faire  parvenir  cette  pu- 
blication. On  ne  s'apcrcnt  de  la  lacune  qu'en  1S96,  lors  de  la  revision 
lie  la  bibliothèque;  sur  la  proposition  de  M.  Amann,  des  démarches 
furent  faites,  mais  le  se<TétaJre  qui  s'en  était  chargé,  se  hHurUi,soit 
au  Conùté  centrât  du  S  A.  C,  soiL  à  la  section  des  Diablerets,  soit 
aux  rédactions  du  Juhrbitch  et  de  VEcho  des  .1i/>es,  à  une  fin  de  non 
recevoir,  ce.s  divers  comités  prétextant  que  le  précédent  invoqui? 
n'avait  jamais  existe- 
Les  deux  personnes  qui  pouvaient  le  mieux  nous  renseigner  &  cet 
égard  étant  mortes,  MM.  R.  Gulsan  et  Louis  Mayor,  notre  ancien  bi- 
bliothécaire, nous  avons  dû  nous  incliner. 

En  attendant,  les  numéros  manquants  du  Jahtbuch  ont  été  r.iclie- 
tés,  afin  de  maintenir  h  jour  notre  collection  qui  est  complèle  depuis 
le  no  1,  actuellement  introuvable,  et  cela,  grâce  à  M.  le  prof.  Rone- 
vier  qui  a  généreusement  oITert  sa  collection  personnelle  à  noire  lu 
liliolheque.  Par  l'intermédiaire  d'im  de  nos  mi-mbres.  l'abonnement 
du  Jahrbuch  du  S.  A.  C.  a  été  pris  pour  notre  bibliothèque.  M.  llc- 
iievier  offre  de  donner  sa  collection  d'Edio  de^i  .l//»ta  à  la  bibliothè- 
que, afin  d'éviter  qu'on  cherche  h  l'obtenir  par  voie  d'échange.  M.  le 
prof.  Henri  Dnfour  se  si  demande  tu  cessation  de  Yvn\'o\  ûw  JaUrhuch 
ne  cofnciderait  piis  avec  le  luonienl  uù  notre  .*>ociété  abandonna  les 
recherches  sur  le  glacier  du  Rbôue  pour  en  remettre  le  soin  à  la  So- 
ciété helvétique  des  sciences  naturelles. 

M.  A.  Sicati,  propose  que  la  Société  vaudoise  des  Sciences  natu- 
relles devieime,  par  un  versement  définitif  de  ItX)  fr.,  membre  fon- 
dateur de  la  Société  académique.  Cette  proposition  est  renvoyée  au 
Comité. 

M.  ftey  Informe  les  membres  qui  auraient  tm  travail  en  prëpan- 
tion,  de  le  huiler  si  possible.  M.  l'éditeur  du  Bulletin  ne  possédant 
aucun  m.inuscrii  pour  le  4'"«'  fascicule  du  Hulleliti, 
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M.  Kunz-Kraiisr  présenle  une  étude  :  «  Sut'  l'analyse  jjor  voie 
atpillaû'e  —  son  iiriijiHC,sa  inèlhode  et  m^n  n^tplii-aticn.v  —  Les  pie- 
tnières  obseivjiliotis  sur  la  capillarité,  c'est-à-dire  sur  les  phéno- 
mènes d'élévation  et  rie  dépression  de  divers  liquides  dans  des  tubes 
capillaires,  sont  attribuées  au  peiritn-  Léonard  de  Vinci  (liô-i-lSIPi. 

La  eonnaissfince  tle  ces  phénomènes  remonterait  ainsi  au  XVa 
sJécli'.  Leur  étude  théorique  fut  ensuite  repris"'  et  complétée  par 
Nomian,  tJilh'Tt  <i:>40-160a),  Giovanni-Alfonso  Borelli  ((B08-1679), 
Isaar  Voss  1 618-1  f;8<J),  lirook  Tayior  (1685-17:^1},  Alexis-Claude 
C.lairaull  (  I7i:^-17t>5)  et  autres.  Cependant  ces  observations  et  résul- 
tais théoriques  restèrent  sans  applicaliori  pratique  jusqu'en  1801, 
où  M.  Fried,  SchÔnbein,  alors  proJesst,-ur  à  Baie,  rapportait  dans  la 
4  Nalui'forschenden  Gesseltschafl  zu  Basel  »  :  «  Veber  cinnje,  duvch 
die  haarrùiit'chen  Anziehui^y  di's  Pa jners  hervorgebrnchte  Trennungs^ 
wirkungen.  » 

La  valeur  pratique  des  expériences  de  M.  Srlinnbein  fut  aussitôt 
reconnu»'  par  M.  Frieti.  GoppeIsrœdiT,  professeur  et  directeur  alors 
df  l'Ecole  de  chimie  de  Mulhouse,  Dans  la  séance  même.  M.  Gop- 
pelsrœder  fit  ressortir  la  grande  importance  de  cette  rriélhode  pour 
la  chimie  analytique  et  surtout  pour  l'analyse  d'un  mélange  de  plu- 
sieurs jnatières  coloranles  et  en  démunirait  ("application  dans  un 
premi«*r  mémoire  :  Véwr  em  Verfabren,  die  Iùirhst(}(fe  in  ihren  Ge- 
mi'achen  tu  erktmnen  »,  qui  est  publié  dans  le  même  fascicule  avec 
le  travail  de  M.  SclK'mbfin  '. 

A  ce  premier  travail  et  mémoire  M.  Goppelsj-œder  en  i\i  succéder 
de  nombreux  autres,  ayant  tous  Irait  à  Tanalyse  <'api!laire  *. 

M.  Kunz-Krause  insiste  sur  la  ^,'rande  valeur  fondami^ntale  de  ces 


'  Vfrh  nrllunijeii  iler  Xnlurfonrhfndrn  (jetelluhafl  su  Basrl,  iHfll,  lit.  Ti»il, 
Hcfl  II,  png.  2»>H.  Le  même  Iravan  se  Irouve  sons  le  lilru  :  •  Solfl  sur  une  m<i- 
iljofie  «louvelle  propre  &  rti^ierminir  la  oaluifl  il  un  mélange  de  principes  rolo- 
lanu  dan»  le  Bullelin  de  h  Soeiàé  induBtritlte  de  Mullioute,  l.  'Si  (18U2)  (»éa»ce 
(lu  nOoclobie  IH6I). 

*  Kriedr.  Cîoppelsrœiler  :  .  ii  (Uelier  die  Darstellung  îles  Farbstoïïft,  stiwte  ùber 
doren  gleichzeiUge  Hildung  uiid  Fivalton  aut  do!t  Fnser  mil  HUrc  der  Iille(Mr«>lys«!t  > 
(Oesierreiclis  Wollea  und  l-enien-IrnJustrie,  1><H8,  diap.  VII)  ;  b)  -  Uelier  Capila- 
ranalyte,  ein  VeifaUren,  um  dit'  cinzplnen  FarbslolTe  au*  ihren  Cjenilsclte»  abra- 
Irennen  und  neben  pinaridfr  ïu  erketHiuii  ^t^^^m€n^  Jnurn  -887,  S,  N'  {);  e) 
•  l'pber  die  diemische  Beschaflfiilieil  von  Basels  <îrnm1-,  Bach-,  Fluss-  und 
•Jucllwasser,  mit  besonderer  [Ifrikfcsichtijiung  der  sannarischetuFrago  O'^rfi.  der 
Salut f.  Gfn.  su  Basel,  1H^7.  (IV.  l^W,  Hffl,  IV);  </;  •  Kimno  Arijiabeii  ub^r  die 
Minerrilbeslaiitlleile  der  Uask'r'Tniikwa&ser  f/fcfd.  1875,  W,  l'cd.  HeU  llK  e)  •  Zur 
liifeclioii  des  Dodetts  und  Bodenswasser  (187',  l'rogramnie  de  ftcole  indus- 
trielk  de  Bile)  ;  {}  »  Hopport  sur  le  «ifnioire  :  Analyse  du  vhi  de  M.  Inle?  Rolh 
(Société  indusiriollp  de  Miilhnusti.  HuHttm  i.  \7.  p.  W(>1  ;  gi  •  Momoire  #ur 
l'analyse  drg  vins  {ibid.  l.  17.  p.  5.j7|  ;  h}  •  l>te  Im  Mai  und  Juni  lS4iO  m  Hti^el 
gfbrQUlcii  BjcreflVrA.  iltr  S'jliirf.  Ceselhih.  m  [tuiet,  1»7&.  IL',  Tt-il ,  lletllll; 
t)  I.  •  lipber  Capiltaranatyse  und  ihr*"  verschiedenen  Anwendunprn  •  el  i.  «  Ue- 
b»r  das  Kniporslei((pn  der  FarlislnlTe  in  den  Pllanzen  •  mUeilvugen  de»  K.  K. 
Trdinoh\i.  Cetnerhfmuseumfi  in  Wirn.  St-ciuxi  (ur  cheroische  Geweihe,  Neoo 
Fuld;.».  11.  Jabrj;..  1«MH.  N"  3  il  i;  )ll.  J;.l»rB..  IHH9,  N"  I,  »,  W,  \.  avec  le»  •  B*l- 
inprn  .  iMrillinin,.  iHgîl,  cbeïL  Wenz  et  Hclers). 
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travaux  qui  permet  d'appeler  M.  Goppelsrœder  le  c  père  de  l'anali 
par  mie  capiilaire.  »  Le  conférencivr  expose  ensuit».*  la  rnéUjodi-. 
telle  qu'elle  â  été  urée  par  M.  tioppeisrœder,  et  fait  ressortir  que 
cette  eiiélhode  frappe  ;'i  trois  points  de  vue  ;  par  sa  simplicité,  aon 
élégance  et  sa  merveilleuse  subtilité  ! 

Le  procédé  consiste  simplement  h  suspendre  des  bandes  de  pa* 
pier  k  illlrer  blauc  i2  centimétros  de  large  sur  20  centimètres  de 
Jonj?)  de  façon  à  ce  que  le  bout  inférieur  du  papier  plonge  environ 
5  millimètres  dans  le  liquide  (aqueux,  alcoolique,  étbéré,  ••te.)  k  ana- 
lyser. 

Au  bout  de  24  bi-ures  —  souvent  après  quelques  heures  déjà  — 
les  zones  capillaires  se  sont  formées  sur  le  papier.  L'image  capil- 
laire peut  alors  servir  comme  telle,  c'est-à-dire  dans  son  enseiiiblf. 
pour  identifier  une  substancf  donnée,  ou  bien  \vs  zones  découpt^es 
peuvent  être  soumises  charune  A  une  seconde  ou  troisième  analyse 
capillaire,  qui  peut  être  tomplétée,  soit  par  l'analyse  spectroscûpi- 
que,  soit  parlVxamen  au  microscope. 

Outre  le  papier  à  tlîlri-r,  la  plante  de  Chine  (Ramie)  se  prêle  le 
mieux  —  selon  les  expériences  de  Goppelsrœder  —  à  ces  essais 
capillaires.  En  second  lieu  M.  Goppelsrœder  recommande  les  flbns 
de  coton  et  de  lin,  la  laine  et  la  soie. 

M.  Kunz-Krause  présenta  ensuite  une  collection  de  bandes  ca- 
pillaires, obte^ime  avec  des  teintures,  extraits  fluides  et  dialyses. 

Cette  nouvelle  application  aux  prududs  pharmaceutiques  démon- 
tre une  fois  de  plus  les  sen'ices  précieux  et  variés  que  la  c  méthode 
Goppelsitvder  «>  est  appelée  ù  rendre  A  la  science. 

L'examen  des  produits  susindiqués  a  démontré  que  les  teinture» 
seules  fournissent  des  images  à  zones,  qui  sont  en  môme  temps  et 
sans  exception  des  images  individuelles.  Les  extraits  fluides  et  dia- 
lyses (ces  derniers  récemment  livrés  au  commerce  par  MM.  Golnz 
et  C",  ô  Saxon,  Valais)  ne  produisent  point  de  zones,  mais  des  bait- 
des  d'imbibition  homogènes.  Celles-ci  difTèrent  cependant  par  le 
degré  de  coloration.  Les  teintes  des  bandes  produites  par  les  dia- 
lyses sont  généralement  plus  claires,  tandis  que  celle  des  extraits 
fluides  sont  plus  foncées.  Quant  h  leur  nature,  les  phénomènes  ca- 
pillaires sont —  selon  M.  Oslwald  —  des  phénomènes  d'adsorptioti, 
c'est-à-dir«^>  <  lorsqu'une  matière  poreuse  plonge  dans  une  dissolu- 
tion, il  y  a  concentration  autour  des  faces  de  contacL  *  Ainsi  s'expli- 
que le  phénomène  que  «  les  composants  d'une  teinture,  qui  oiU  te 
pddê  mtoUeulaire  U  plus  élmi  —  yar  exemple  la  cMorophytU  —  sùttt 
iéfoté»  U$  premiers,  c'ett-à-dire  à  la  pliw  petite  dittance  dm  niveau  du 
liquide.  » 

M.  C.  Duloit  préaeote  des  phoiograptiies  obteones  au  moyen 
des  niyoos  X  des  gndnss  ssutsttses  du  Crotem  CvUiçMtyat  présieii- 
tées  dans  la  séance  |>r6oédaiile  par  M.  B.  Dftesssri. 

M.  Paul  Jftoeard  parie  de  son  réoeot  laysf  dans  U  TurkMCaii. 
el  expose  spécialeineni  oe  qui  a  irait  à  Tirri^ilioo  et  aux  caltim« 
dans  Mttrs  lappocts  avec  les  oooditioiis  g^logiqees  et  méiéorolO' 
giques  de  celte  contrée. 
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SÉANCE  DU  loi-  DÉCEMBRE  1897 
Présidence  de  M.  Rev,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  £(^  Gi'oss,  professeur,  est  regu  membre  de  la  société. 

M.  Rey  communique  l'invitation  qni  nous  est  parvenue  d'assister 
au  40o  anniversaire  de  l'entrée  dans  IN'nseignemenl  de  U.  Cramer, 
professeur  à  Zurich,  qui  est  membre  honoraire  de  notre  société .  Le 
Comité  a  décidé  d'y  répondre,  soit  par  l'envoi  d'un  délégué,  soit  par 
celui  d'une  lettre  de  félicitations. 

Bibliothèque.  —  M.  Delebecquo,  ingénieur  ii  Thonon,  fait  don  h 
notre  bibliothèque  de  son  magnifique  ouvrage  sur  les  lacs  français. 
M.  le  président  lit  une  lettre  par  laquelle  le  Comité  de  l'exposition 
de  Bruxelles  confère  le  diplôme  de  mérite  nu  Musée  géolo}<ique  vau- 
dols  pour  son  exposition. 

M.  Rey  félicite,  au  nom  de  la  société,  M.  Reneviei'  pour  cette  dis- 
tinction. 

Proposition  Xicati.  —  Il  est  donné  connaissance  à  l'assemblée  du 
préavis  du  Comité  concernant  la  proposition  faite  dans  la  séance 
précédente  par  M.  Nicati,  dem^indant  que,  moyennant  nn  versement 
unique  de  100  fr.,  notre  société  se  fasse  recevoir  membre  fondateur 
de  la  Société  académique.  Le  Comité,  en  face  du  déficit  dont  nous 
sommes  menacés  pour  l'exercice  de  1807,  estime  qu'il  est  plus  sage 
de  renvoyer  à  des  temps  meilleurs  une  décision  définitive  A  cet 
égard. 

Commiinications  scientifiques. 

M.  E.  Buguioii  présente  de  magnifiques  lépidoptères  extdiqups, 
admirablement  préparés  par  un  procédé  nouveau  par  M.  A.  Barbey. 

M.  Paul  Jaccard  parle  des  derniers  travaux  concernant  la  fua- 
tion  de  l'azote  gazeux  par  les  végétaux  et  en  particulier-des  recher- 
ches de  M.  Henry,  sur  la  fixation  de  l'azote  par  les  feuilles  mortes 
des  forêts. 

M  Henri  Dufoui*  donne  les  quelques  détails  suivants  sur  les 
caractères  météorologiques  particuliers  du  mois  d'octobre  /8P7.  -  La 
sécheresse  extrême  de  ce  mois  est  très  exceptionnelle;  il  n'est 
tombé  à  Lausanne  que  Omm?  de  pluie  le  l.~) ,  tandis  que  la  chute 
moyenne  est  en  octobre  rie  118  mm.  On  ne  trouve  dans  les  obser- 
vations anciennes  depuis  1825  aucun  mois  d'octobre  aussi  sec  que 
celui  que  nous  venons  de  traverser  et  cette  sécheresse  se  proloiijïe 
encore. 

Ce  mois  a  été  aussi  un  mois  de  bise,  le  vt.'nt  NXE  et  NE  a  souKlé 
avec  une  intensité  et  une  durée  exceptionnelle  pour  la  saison.  Les 
observations  directes  fuites  aux  trois  heures  d'observations  notent 
en  efÎTet  51  fois  sur  93  les  vents  du  N  et  NE.  Deux  périodes  <-n  par- 
ticulier se  distinguent  par  l'intensité  du  courant  du  nord,  celle  du  4 
au  8  et  celle  du  20  au  12.  D'après  les  graphiques  tracés  par  l'ané- 


VIII  PROCES-VERBAUX 

luoniètre  enregistreur  du  Champ  de  l'Air,  on  trouve  les  valeurs  sui- 
vantes :  la  bise  a  commencé  le  4  à  9  h.  du  matin  d'une  façon  assez 
subite  et  elle  est  restée  forte  jusqu'au  8  à  9  h.  du  soir,  soufflant 
ainsi  108  heures.  La  vitesse  moyenne  dès  le  5  au  matin  atteignait 
33  kilom.  à  l'heure  pour  arriver  à  50  kilom.  le  même  jour  à  9  V»  h- 
du  soir;  cette  bise  a  soufflé  avec  une  régularité  très  grande,  mius 
sans  atteindre  comme  intensité  celle  du  30  septembre  au  2  octobre 
18(H,qui  marqua  à  l'anémomètre  de  l'Observatoire  de  Genève  90  kiL 
au  moment  du  maximum. 

Ce  courant  prolongé  de  NE  du  4  au  8  était  déterminé  par  une 
forte  'dilTérence  de  pression  entre  le  Danemark,  siège  des  hautes 
pressions,  et  le  centre  de  l'Adriatique,  couvert  par  une  dépression. 

Les  différences  des  hauteurs  barométriques  étaient  en  Suisse 
pendant  cette  période  : 

,    ci  Bàle-Genève  3mm. 
'^  ^  \  Bàle-Lugano  ôramT. 

Bàle-Genève  3.5 

Bàle-Lugano  9.7 
,^  7  (  Bàle-Genève  2.8 
'^  '  \  Bâle-Lugano  7.8 

La  chaîne  des  Alpes  a  maintenu  ainsi  plusieurs  jours  un  gradient 
relativement  très  élevé  entre  les  deux  versants  des  Alpes. 

Ce  grand  courant  de  NE  a  naturellement  amené  un  abaissement 
de  température  prononcé  sur  la  Suisse;  les  6,  7  et  8  le  thermomètre 
est  descendu  à  zéro  degré  de  minuit  à  6  h.  du  matin  et  les  maxima 
n'ont  pas  dépassé  5". 

M.  .1.  Amaiiii  rend  compte  des  derniers  travaux  concernant  la 
mesure  de  la  lonyiieur  iVonde  des  rayons  X. 
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.VSSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  15  DÉCEMBRE  1897 
Présidence  de  M.  G.  Rey,  président. 

I^e  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

hcmisfioii.  —  M.  S.  Roehat,  ingénieur  à  Morges. 

Une  invitation  est  parvenue  au  président  de  la  part  de  L'i  Société 
d'ênuilalion  du  Doubs  à  l'occasion  de  son  assemblée  générale.  Il  y 
sera  répondu  par  lettre. 

Bi'-li«tliriji(e  M.  le  président  signale  le  magnifique  envoi  fait 
par  l'auteur  .M.  Fiscin.  sur  l.a  faune  de  daskohle  de  Bohême.  Le  Co- 
mité écrira  à  M.  Fisi'h  une  lettre  de  remerciements.  M.  F.  A.  Forel 
aiinoni't'  que  M>i'"  Joséphine  Cliavannes,  sœur  de  M.  Sylvius  Gha- 
vaiines.  lui  a  r< mis  pour  la  bibliothèque  de  notre  société  une  partie 
lie  la  liil'liotlièque  île  son  frère,  eoniprcnant,  outre  divers  ouvrages, 
piMsio'us  inannsrrits  jirovenant  en  partie  de  M.  Morlotet  présentant 
l'.'itr  iK.'Us  l«>  plus  ;jranil  intérêt. 

M.  l-.-.\   l'iMiKi.  a  déj.i  reni' reié'  en  notre  nom  M»**  Cha vannes,  il 
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bien  classer  les  mafiuscrits  suamentionnés,  afin  qu'ils  puissent 
être  facilement  consultés. 
Le  Comité  remerciera  MUe  J.  Ctiavannes 

M.  RENEViKii  annonce  qu'il  est  en  correspondance  pour  faire  ofTrir 
à  noire  bibliothèque  deux  colle<*tions  des  jonmaux  sntvants  :  Le 
(ilobe  et  l'Afri'pte,  fiont  dispose  M.  P.  ie  Loriul. 

M.  !i'  président  donne  lecture  d«'  son  rapport  annuel  qui  est  vive- 
ment applaudi. 

L'ordre  du  jour  appelle  la  fixation  de  In  finance  d'eiilrée  el  de  la 
cotisation  annuelle.  Le  Comité  propose  le  slalu  quo,  soit  U>  fr.  pour 
les  naenibres  lausannois  el  8  fr.  pour  les  membres  forains;  5  fr. pour 
l'entrée.  Adopté. 

Le  projet  «le  budget  ci-dessous  est  adopté  sans  discussion  : 

BECKTTES 

14  contributions  d'entrée  j'i  5  fr.     .    .    .     Fr.      70 

ConiribuMuns  aiuuiKllps  : 
110  à  fr.  10     .    .    ,    Fr  JlUO 
IJOàfr.  8      ...»     880 

'  »    1980 

Intérêts  des  créances »    3000 

Total  des  receltes    .    .     Fr.  .5050 

DÉPENSES 

Bulletin Fr.  *27(JO 

Bibliothèque  ft  bililioUiécaire    ....  »     3ô<.> 

Loyer »     500 

Fonds  tie  Rumine »     60O 

Administration  : 

Impôts Fr,  :I70 

Annonces »    100 

Local  des  séances  ...  »  50 
Trailemt  secret,  el  caissier  »  150 
Timbres  l-I  débours    .    .      »   230 

»     900 

Total  des  rlôpenses  .    .    Fr  50j0 

L'assemblée  adopte  la  modillcation  de  l'arlicle  l»"'"  du  règlement 
proposée  par  le  Comité  consistant  dans  fadjonction  d'une  séance 
*upplétneH(ah'e  en  (Klohrc.  La  fixvilioii  de  l:i  date  de  celtr  séance  est 
laissée  au  Coniilé  qui  la  fera  r.-onvoquer  par  carte  spéciale  (propo- 
sition R«'nevier). 

A'omiMa(io;i  du  Coinitc.  —  M.  BonoEAUD  est  élu  président.  M. 
AnïAXN  vicp-présidenl.  Kn  remplacement  de  MM.  C  Rey  el  E,  Wti- 
cekz,  qui  sortent  «tu  Comité,  trois  nun>s  sont  proposés  :  MM,  Paul 
Vionnet,  Paul  Jaccard  et  L.  Menoll.  MM.  Jacoard  et  Vionnet  sont 
nommés  an  premier  lour. 

.M,  IlossET  se  désistant  de  ses  fonctions  de  comniissairc-vériflca- 
teur,  M.  P.  RossELËT  est  nommé  à  sa  place,  les  deux  autres  mem- 
bres, MM.  Nicati  et  Curchod-Verdeil  sont  réélus  par  acclamation. 
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Coiniiiiiiilenlious  suieiitlflqties. 

M.  F.  A.  Forel  liéii-i'iL  les  teyrains  ytaciaires  de  la  Finlaudg  mi' 

ridionale  el  cenlrule.  Il  s'attache  en  particulier  aux  moniines  termi- 
nales et  i\u\  (isui'it  ;  la  Ihéoi'ie  de  ces  dernières  coltines  d»  dépùts 
Uuvio-giaciaires.  longues  et  étroites,  atteigriaul  une  hauteur  qui 
peut  s'élever  au  Kejseros  de  KniUgesalaiusqu';\75  mètres  au-dessus 
de  la  plaine  voisine,  dirigées  parallèlement  aux  stries  gla«Maires,  par 
tonséquenl  paralliiles  au  cours  du  glacier,  a  été  traitée  lorl  diffé- 
remnierit  par  les  divers  j^éologocs  qui  s'en  sont  occupés.  M.  Korel 
a<'nepte  l'interprélation  de  M.  Its  processeur  G.  de  Grer  qui  en  fait 
des  df'ltas  sous-marins  du  torrent  glaciaire,  dans  un  glacit-r en  phase 
de  décrue. 

Mais  il  complète  cette  explication  en  faisaitt  intervenir  la  diffé- 
rence de  densité  entre  l'eau  douce  du  torrent  sous-glaciaire  ell'eau 
saléf  de  la  iiur  dans  laquelle  le  glacier  se  déversait.  Même- en  ad- 
uiettuit  que  l'eau  douce  du  torrent  glaciaire  fut  chargée  d'alluvion 
et  par  conséquent  de  densité  fort  alourdie,  niôrue  en  adnjettant  que 
l'eau  fiH  diluée  par  l'eau  de  fusion  des  glaciers  et  par  conséquent 
de  densité  l'urt  aliégée,  la  première  éUxut  encore  plus  légère  que  la 
seconde  devait  s'élever  jusqu'à  la  surface  <le  ta  mer.  et  le  torrent 
sous-uliiciaire  pouvait  bfilir  son  delta  jusqu'à  sa  très  grande  hau- 
teur au-dessus  de  la  piain**  où  nous  retrouvons  son  souiuiel.  L'euu 
du  torrent  glaciaire  en  s'étevanl  ainsi  à  la  surface  de  la  mer,  suivant 
la  ligne  de  plus  grande  [tente,  devait  attaquer  la  glace,  soit  par  la 
température  léprèreioenl  supérieure  à  zéro,  soll  par  les  froltrmenis 
lie  l'alluvion  (in'eile  cliarriail;  elle  devait  creuser  une  gorge  étroite, 
ouverte  par  en  hns,  un  dtnion  renversé,  avec  un  toit  el  des  parois 
latérales  de  glace.  L'alluvion  devait  se  déposer  d'abord  dans  ce 
canal  et  le  remplir  fie  ses  coufhes  sableuses  et  graviéreusc.s. 

Plus  tard,  lorsque  le  corps  du  glacier  fondait,  les  dépôts  fluvio- 
glaciaires  n'étant  plus  soutenus  latéralement  par  les  nuirailles  Je 
glace,  s'écroulaient  en  talus  d'éboulemenl  sous-marins. 

Ainsi  s'explique  l'élroitesse  extraordinaire  des  osars. 

M.  l..oiiis  IttMioil,  professeur,  parle  d'une  propriété  partictthire 
du  trapèze. 

M.  nelessert-«l**-Mollltis  fait  part  de  l'observation  d'un  tnofjni- 
fique  bolide  dont  il  a  été  témoin  le  19  novembre  dernier,  hl  *i^  h.<lu 
soir. 

Ce  brillant  météore,  d'une  éclatante  blancheur,  apparut  un  peu 
au-dessous  du  zénith  et  se  dirigeant  de  Tout^sl  au  nord-est,  entre 
la  Crande-Ourse  et  Cassiopée,  alla  disparaître  du  cûté  de  Mon- 
Repos, 

Le  phénomène  avait  duré  deux  secondes  environ,  sans  produc- 
lioD  de  bruit  ni  de  traînée  lumineuse. 


à 
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SÉANCE  DU  5  JANVIER  1898 
Présidence  de  M.  BoROSAcn,  président 

M.  BORGEAUD  ouvre  la  séance  en  souhaitant  la  bienvenue  aux 
membres  présents  et  exprime  le  vœu  qur  l'année  qui  s'ouvre  soit 
une  année  de  prospérité  pour  notre  société. 

Il  annonce  que  le  comité  a  désigné  M.  le  Dr  L.  Pelet  comme  s»-- 
crétairf,  en  remplacement  «le  M.  le  Dr  P.  Jaccard,  nommé  membre 
du  Comité. 

Le  procès-verhal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté.  Le  pré- 
sident annonce  que  la  société  a  été  représentée  au  Jubilé  du  pio- 
fesseur  Cramer,  à  Zurich,  par  M.  J.  Dufour. 

Candidatures.  —  Il  est  parvenu  au  bureau  les  candidatures  de  M. 
Samuel  Demiéville ,  pharmaci)>n  à  Riëre,  présenté  par  MM.  H. 
Schmidt  et  Borgeaud,  et  de  M.  Constant  Pelichet,  chef  technique 
à  la  station  laitière,  présenté  par  MM.  Pelet  et  C.  Jaccottet. 

Bibliothèque.  —  Nous  avons  reçu,  par  l'entremise  de  M.  le  syndic 
de  Lausanne,  l'index  bibllograpliiquc  des  œuvres  du  comte  Crégoire 
Razoumowski,  membre  fondateur  de  la  Société  de  physique  de  Lau- 
sanne en  1784. 

Un  don  de  Mmo  NavilU'  de  22  numéros  de  la  publication  IWfriqiif 
et  do  16  fascicules  du  (Uobe. 

M.  FOREL  a  dépouillé  une  partie  des  notes  manuscrites  de  Sylvius 
Gha vannes  ;  elles  sont  classées  par  lui  de  la  façon  suivante  : 
io  G  carnets  de  courses  (géologiques. 
2<»  i  cahier  de  documents   concernant  les  travaux  de  Sylvius 

Chavannes  sur  la  Cornieule  et  le  gyps. 
3o  Notes  et  coupes  relatives  au  Mauremont. 
4o  Notes  sur  les  sources  des  C  ises. 

Comniiinicalious  scientifiques. 

M.  J  .Vmmaiiii  fait  une  communication  sur  la  théorie  dynami- 
que des  échanges  org:utiques.  Il  expose  les  résultats  des  expérien- 
ces de  Vierordt,  de  Rubener  et  de  Camerer,  ainsi  que  les  théories 
de  Bouchard,  et  démontre  que  la  théorie  mécanique  de  la  nutrition 
ne  sera  possible  que  lorsque  celle  des  réactions  chimiques  aura  été 
complétée. 

M.  le  prof.  Kenevier  prt'sente  deux  échantillons  d'incrustations 
siliceuses,  acquis  récemment  par  le  .Musée  de  Lausanne,  et  pn'*- 
sentant  un  grand  intérêt  : 

i»  Un  rognon  silicieux  quadraiigulaire  de  4  A  5  cm.,  fendu  par  le 
milieu,  et  laissant  voir  au  centre  une  écaille  de  poisson,  parfaitement 
nette.  Les  couches  concentriques  sont  bien  accusées;  et  l'on  voit 
parfaitement  que  la  forme  du  rognon  a  été  déterminée  par  celle  de 
son  nucleus  organique. 

Gomme  terme  de  comparaison,  M.  Henevier  présente  en  même 
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temps  un  de  ces  rognons  tnariio-calcatres  inodern«'S  du  Grœplond 
concrètes  autour  d'un  squelette  de  poisson  d'espèce  actuelle. 

'2"  Un»^  portion  d'une  ^;rande  géode, ou  d'un  rognon  calcédonieux, 
ô  zones  concentriques  hien  marquées,  qui  présente  dans  les  fluncs 
d'une  de  i*es  zones  un  corps  alloiiigé  et  puitilu  ireiiviron  3  cm.,  éjm- 
lerrient  calcédonieux,  et  ressi^niblant^  soit  à  une  dent  canine  exerte, 
soit  mieux  encore  au  doigt  mobile  d'une  pince  de  gros  crusUicé. 

C«'  corps,  proliablement  organique,  n'est  point  un  nucJeus  cen- 
tral, mais  se  trouve  implanté  lalériilement,  d'une  iiianiôre  m^i 
énigmaliquel 

La  communication  de  M.  Renevier  soulève  une  discussion  à  ta- 
quelle  prennent  part  MM.  Forel,  Borgcaud,  Cieler  et  Renevier. 

M    P.-A.  Forel  a  reeu  deux  intéressantes  observations  de  mi 

radies. 

I.  M.  C.-M.  de  Joux,  le  25  juillet  1807,  ii  7  1k  du  soir,  en  statio 
Cliampéry,  val  d'IUiez,  a  vu  les  cimes  de  la  Dent  du  Midi  prése 
une  seconde  image  parallèle  à  quelques  minutes  de  degré  au-deSi 
de  l'image  réelle  des  crêtes.  La  bande  de  mirage  était  colorée 
bleu  foncé  sur  le  ciel  bleu  clair;  les  rochers  étfiient  d'un  gris  rosé 
par  les  rayons  du  soleil  couchant.  -  Une  appariliom  identique  avait 
été  vue  à  la  même  place  l'année  précédente  par  M.  le  général  de 
Hoberly. 

Des  cas  dv-  mirage  parallèle  sur  les  Alpes  ont  été  déjà  sîgn 

«/  Par  M.  Ch.  Dufour,  3  mars  18.*>t,  6  li.  matin,  d'Orbe  sur  les  A 
fri bourgeoises;  mirage  parallèle  supérieur  de  la  crête  des  Al 
avant  le  lever  du  soleil  (Bull.  Soc.  'Vaud.  Se.  nat.  III.  71.  Laus;mne 
1854». 

b}  Par  M.  F.-A.  Forel,  4  mars  1886,  7  h.  OTy  matin,  de  MorKes  sur 
Jes  Alpes  vaudoises.  Rochers  de  Naye.  Image  parallèle  inférieure 
de  Ui  crête  des  Alpes,  peu  après  le  lever  du  soleil  linédite). 

Dans  ces  deux  cas  le  mirage  parallèle  était  vu  entre  le  soleil  et 
l'observateur;  landi.*:  f|i)e  d;)ns  les  observations  de  Champéry,  iJ 
avait  lieu  à  l'opposé  du  soleil. 

II.  M,  Albert  de  Tseharuer  de  Bonstetten.  le  18  novemlre  1897, 
vers  4  h.  du  soir,  étuil  k  un  kilomètre  au  sud-ouest  d'Aubonne.  U 
plaine  du  Léman  et  la  vallée  d'.Aubonne  étaient  remplies  par  une 
couche  de  brouillards  bas,  au-dessus  l'atmosphère  était  transpa- 
rente et  le  ciel  serein.  Il  vit  à  Poppusite  du  soleil  les  maisons  du  vil- 
lage d'Etoy  et  de  Romanèche  se  reproduire  en  image  parallèle  a%*ec 
leurs  couleurs  actuelles,  l'image  de  mirage  était  au-dessous  de 
l'image  réelle. 

M.  P.  Jaccard  donne  des  détails  sur  les  mirages  obsen'és  par  lui 
au  mois  de  septembre  dernier  dans  le  désert  du  Tnrkestan. 

M.  P.  3lei*cuiiloii,  cand.  ing.,  utilisant  un  procédé  graphique 
jadis  imaginé  et  mis  en  usage  par  M.  le  prof.  Forel,  a  relevé  la 
texture  glaciaire  superficielle  au  long  d'une  section  transversale  de 
la  Mer  de  Glace,  à  lu  hauteur  du  Montanvert  Les  documents  re* 
eueillis  montrent,  semble-t-il,  et  comme  on  était  porté  à  s'y  atten- 
dre, qui-  le  grain  va  en  croissant  du  milieu  vers  les  rives  du  glaclrr. 

i;e  Iravail.  dont  les  résultais  demandent  à  être  corroborés  par  des 
«.'Xpériences  ultérieures,  aussi  nombreuses  que  possible,  doit  servir 
de  pn^timinaire  ii  une  élude  systématique  Je  la  répartition  du  grain 
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point  ae  vue  de  ses  dimensions  et  de  son  développement,  lépar- 
ytiûn  jusqu'ici  fort  peu  connue. 

M.  Mercanlûn  entretient  la  société  d'un  cas  de  givre  en  trémies 

observé  par  lui  h  Vers  l'Eglise  dans  le  courant  de  décembre  1897. 

^•a  neige  bordant  les  rives  de  la  Grande-Eau  était  hérissée  d'une 

Krêl  de  latinelles  de  glace  rristaltine  atteign  tnt  2  à  2  '/^  cm.  de  dii- 

Tn^tre.  en  trémies  hexagonales  très  aplaties,  dressées,  avec  3  faces 

au  moins  bien  formées.  Des  stries  serrées  et  parallèles  aux  côtés 

Êl'hexaKone  marquaient  dans  les  faces  les  ressauts  de  la  structure 
escaliiT.  Des  cristallisations  parasites,  en  trémies  aussi,  adhé- 
._ienl  au\  arêtes  des  dièdres. 

Un  poteau  voisin  de  la  rivière  présentait  k  son  extrémité  un  pareil 
revêtement  de  trémies  degku-e:  trémies  hexaironales  très  ouviTles 
atteignant  5  A  0  mm.  do  dianiêtre,  plus  ou  moins  complètes;  trémies 
à  base  rectangulaire.  Celles-ci  paraissaient  être  l'élément  des  autres 
Hprmattons  cristallines.  N'atteignant  guère  qu'une  ouverture  de  1  '(j, 
■  \j,  ou  2-3  mm.,  elles  avaient  :i  à  4  mm.  de  profondeur.  Unies  au 
fc)mhre  de  6  par  leurs  petites  facps,  elles  donnaient  lieu  à  un  assem- 
Htagi*  que  nous  pourrions  définir  comme  suit:  Deux  trémie.?  hexa- 
gonales accolées  par  le  sommet  symétriquement,  avec  cloisonne- 
ment normaux  par  les  arêtes  des  dièdres  correspondantes.  Cet 
^semblage  paraissait  être  le  type  parfait^  les  autres  n'en  étant  que 
■es  altérations  ou  des  rudiments. 

Fait  digne  de  remarque:  ces  cristallisations  n'adhéraient  pas  di- 
rectement au  bois,  mais  k  une  mince  couche  dégivre,  probablement 
de  surlusion,  qui  couvrait  le  poteau.  Pareille  r<'marque  avait  été 
faite  par  l'auteur  en  18%  à  riiospice  du  Grand-St-Bernartl,  où  de 

Kiles  formations  crisl-dlines  adhéraient  au  /ivre  arborisé  des  vitres. 
Les  trémies  dv  Vers  l'Eglise  étaient  un  givre  de  sublimation,  altri- 
ïaMn  ^  l'actioti  Irrite  et  continue  du  courant  d'air  très  froid  i-ltrès 
faible  (jui  descend  avec  la  rivière 
MM.  Forel  et  H.  Dufonr  complètent  les  explications  de  M.  Mer- 
inton. 


SÉ.\NCE  DU  19  JA.NVIER  1898. 
Présidence  de  M.  HoR*;E4tt»,  président. 


Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

MM.  Demièvillc  et  Peh'diet  sont  reçus  membres  de  la  Société. 

La  candidature  de  M.  Galii-Valeno,  professeur  de   parasitologie 
tt  annoncée;  elle  est  appuyée  par  MM.  Gauthier  et  Bor«eaud. 


Coin  mu  11  feulions  sclenltflqiies. 


M  le  Df"  .\.  Schonk.  professeur,  fkil  une  rommunication  sur  les 

>pulations  lacustres  au  point  de  vue  anthropologique.  En  1H94  cl 

)5  des  fouilles  faites  à  Ghamblandes  près  Pully,  au  Cliàtelard  et  à 

lontagny  sur  Lutry  mirent  au  jour  une  série  de  tombes  mesurant 
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un  mètre  de  long  sur  cinquante  centimètres  de  lar;;e,  ainsi  que  de 
profondeui".  Les  |>arûi3  vu  éliiient  formées  par  cinq  daUes  en  pierre 
ualcaire  des  Alpes  ou  en  grès  dur  feuilleté  de  la  Paudêze.  Elles  con- 
tenaient, outre  les  débris  de  squelettes  humains,  les  objets  sui- 
vants : 

t"  Des  timuleUes  et  des  colliers  en  rondelles  d*os; 

2'J  Des  grains  d'un  collier  en  jayet,  variété  de  lignite  ; 

3o  Des  morceaux  d'ocre  jaune  et  de  galène  ; 

4"  Des  rnûcbûires  et  divers  fragments  d'os  de  rongeurs; 

r>o  Un  assez  grand  nombre  de  haches  polies,  en  général  bien  tra- 
vaillées, mais  plutôt  de  petites  dimensions  et  toujours  consti- 
tuées par  des  roches  indigènes; 

Co  Plusieurs  emmanchures  ou  gaines  de  haches  et  de  ciseaux  eu 
bois  de  cerf  ; 

7"  Des  ciseîiux  et  des  pointes  de  flèche  en  os  ; 

S"  Des  fusafoles  en  pierre  ; 

!)'^  Des  débris  de  poterie. 

Ces  dilTérenls  objets  permettent  de  rapporter  ces  sépultures  ou 
cistes  de  pierre  au  plein  de  la  période?  néolilhiquo,  à  l'époqne  ro- 
benhausit'une  de  tîabriel  Mortillet,  et  ces  dernières  doivent  être 
considérées  comme  le  type  concmtré  des  inhumations  lacustres  à 
l'époque  néoUthique  ;  elles  ont  cerlainenietjl  reçu  les  restes  d»-'S 
Itiibitants  des  anciennes  piUafittes  qui  se  trouvent  dans  ces  régions 
ainsi  que  te  témoignent  encore  de  nombreux  pilotis  placés  immé- 
diatement au-dessous  de  Chamblandes, 

Les  douze  crànos  passablement  intacts  retirés  de  ces  sépuîlures 
appartiennent  à  trois  types  distincts  :  six  sont  dolichocéphales  oo 
sous-dûliohocéphales  avec  uii  indice  céphalique  moyen  de  <a,3; 
trois  sont  mésalicéphules  et  trois  autres  sont  bnichycéphales  av*fC 
un  indice  moyen  de  8'2,4. 

Ces  brachycéphales  néolithiques  des  bords  du  Léman  se  rappro- 
chent beaucoup  des  races  de  P'urfooz  n»  2  et  de  Grenelle,  ainsi  que 
de  ceux  découverts  dans  les  plus  anciennes  palafites  de  l'ùge  de  la 
pierres  ils  doivent  donc  être  considérés  comme  leurs  descendants 
directs.  Quant  aux  crânes  dolichocéphales,  les  uns  se  rapprochent 
du  type  de  Hohberg  ou  dolichocéphale  néolithique,  les  autres  du 
type  de  Sion  des  anthropologistes  suisses  :  mais  ce  type  de  Sion, 
ainsi  que  les  crânes  mésalicéphales,  doivent  être  le  résultat  d'un 
premier  mélange  entre  les  races  brachycéphale  et  dolichocéphale 
ancienne  et  néolithique,  il  n'est  donc  plus  permis  de  considérer, 
avec  K>'ller,  Ihs  et  Botioieyer,  les  populations  appartenant  «iu  type 
de  Sion  comme  étant  celles  qui  auraient  construit  les  pr*'nnères 
palaflties.  Il  est  probable  qu'au  moment  où  la  période-  tire 

lait  plu<'e  aux  temps  actuels,  des  immigrants  à  tôle  an  iva- 

tiissaient  nos  contrées,  introduisant  avec  eux  la  hactie  «le  pierre 
polie,  la  culture  des  céréides  et  les  anim;«ux  domestiques.  Plus  tard, 
durant  \r  •  '  -  '\'^  la  période  néolithique,  la  Suisse  a  vu  immigrer 
des  dul:  lies  en  grand  nombre  t venant  probablement  des 


régions  t-tpmiUionales),  puisque  c'est  eux  q'*' 
ment  représentés  au  sein  des  sépultures  n^ 


montrent  ces  sépidtur*^- 
vaienl  en  paix  côte  à 
la  pierre  polie,  carell' 
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M  Pelet  constate  que  les  conclusions  tiuxquelles  M.  Schenk  est 
arrivt?  soiil  analogues  à  celles  résulCant  de  recherches  faites  dans 
la  Haute-Alsace, 

M.  S.  Illfler  ajûiili',  à  pro}>os  iJe  la  coninmnicalion  de  W.  le  Di" 
A.  Schenk.  iju'il  est  intéressant  di*  constater  dans  les  ossements 
d'animaux  donnsliques  tronvés  da<is  les  palallltesdi-s  indices  d'un 
travail  d'amélioration  des  animaux  dans  la  période  de  la  pierre  polie, 
les  crânes  bovins  semblent  plus  développés  que  dans  la  période 
précédente  ce  qui  indiquerait  un  <'ntretien  du  béLiil  plus  inti-nsif. 

Toutefois  M.  Kielrr  croit  qu'il  faut  faire  des  réserves  quant  aux 
origines  attribuées  aux  diverses  races  :  Bos  frontosua,  H.  Hraiby- 
ceros  etB.  primijîenius.  Ce  dernier  parait  le  plusanlique,  bien  qu'un 
naturaliste,  M.  Arenander,  ail  publié,  tout  dernièrement,  dans  les 
Annafea  de  Halle,  une  diasertulion  cherchant  à  prouver  que  le  boeuf 
primitif  aurait  élé  sans  cornes,  Ho»  akeratos,  vt  que  tes  autres  en 
seraient  ûrs  dérivôs. 

Il  faudrait  surtout  faire  qui-lques  réserves  sur  rorigine  p:ilarille 
du  Bos  fronlosus  et  sur  ses  rap»ports  directs  avec  te  bétail  tacheté 
actuel. 

M.  le  Dr  L.  Pclel  présente  h  la  Société  le  résultat  de  ses  études 
sur  les  calorifères  ù  feu  continu  La  marche  de  plusieurs  de  ces 
appareils  a  été  contrôlée  par  l'analyse  des  paz  des  fumées.  Mal- 
gré les  circonstances  de  toutes  sortes  qui  intluenl  sur  la  marche 
d'un  calorifère,  qu'elles  tiennent  ;i  la  nature  du  combuslil  le,  ft  ta 
construction  du  calorifère  et  de  la  ciieminée  ou  à  Tatmosphérr  am- 
biante, il  a  pu  par  des  analyses  nombreuses  exercer  le  contjôle  de 
façon  à  reridre  les  résultats  comparables. 

Il  est  arrivé  aux  conclusions  suivantes  :  Il  y  a  toujours  présence 
d'une  faible  quantité  d'oxyde  de  carbone  qui  vaiie  de  li,4  ^  3  «/o, 
quelquefois  elle  s'élève  jusqu'à  H  ou  M,5  <->.q.  La  firoportion  d'oxyde 
de  carbone  est  toujours  plus  grande  Si  la  fin  de  la  nuit,  lorsque  le 
calorifère  n'a  pas  été  nettoyé  plusieurs  heures  durant. 

La  combustion  et  par  conséq- enl  l.i  quantité  de  bioxvde  de  «ir- 
bone  varie  avec  le  tirage  et  aveu  chaque  calorifère.  Si  l'un  admet, 
que  le  calorifère  le  plus  parfait  (qui  d'ailleurs  n'existe  pas»  donne 
avec  le  tirage  minimum  0  "  „  de  CO*  et  2i  "/^  de  bioxyde  de  carbone 
avec  le  tirage  maximum^on  peut  représenter  graphiquement,  cor- 
respondant aux  variations  de  tirage,  les  variations  de  la  quantité  de 
bioxyde  de  carbone.  Kn  analysant  les  résultats,  Ofj  constate  que  les 
meilleurs  calorifères  sont  ceux  où  la  quantité  d'anhydride  carboni- 
que croit  progressivement  avec  raccroissement  du  tirage. 
Ex.    Tirage  minimum  .     3,6       */o  CO^ 
moyen  .    .     9-12  "/^  GO'' 
minimum  .    12—13  "/o  C0=' 

Puur  d'autresj  au  contraire,  la  quantité  de  bioxyde  de  carbone 
augmej  te  du  tirage  minimum  au  tirage  moyen  et  après  avoir  atteint 
une  valeur  maximale  elle  diminue  ft  mesure  que  la  quantité  d'air 
introduite  augmente. 

Ex.    Tirage  minimum     .    3   —    4,0  "/oCO* 
rnoven  .    .    7,6—  12,2  7,,  CO' 
»       maximum.    7,3—    2,8  »/<,  GO» 
Avec  un  calorifère  défectueux,  au  contraire,  la  variation  de  la 
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quantité  d'anhydride  citrboiitcim'esl  peu  sensible  comme  le  tnoni 
l'exempli*  suivant  . 


Tirage  minimum    . 

i      -     3o/„CO« 

»      moyen    .    . 

H     —  y,6  »/„  C0« 

n      maximum  . 

3,0  -     2  X  CO» 

I 


Ces  données,  telles  qu'elles  sont  indiquées  ici,  sont  incumpléles, 
mais  elles  permelteul  de  juger  de  la  valeur  d'un  calorifère  à  leu 
continu. 

Dans  les  différetils  essais  que  nous  avons  faits  nous  avons  cons- 
taté que  la  quantité  de  CO'  ne  dépasse  pas  12-13  •*/„. 

Si  la  cheminée  qui  fait  suite  au  calorilère  est  bien  construite  et  en 
bon  état,  il  n'y  a  pus  de  danger  en  utilisant  un  calorifèr»-  h  feu  con- 
tinu, si  mauvais  soit-il  ;  leur  plus  grand  désavantage  réside  dans  \\\ 
perte  considérable  qu'entratm'  la  mauvaise  combustion. 

Nous  pensons  que  ce  travail  ofTre  di-  rintérôt  et  c'est  sur  Je  con- 
seil d'un  constructeur  que  nous  l'avons  entrepris,  afin  de  retnéditr 
si  possible  aux  imperfe»  lions  des  calorifères. 

Nous  avons  en  outre  déterminé  le  volume  des  gaz  et  le  rendement 
par  kilogramme  de  fombustibU*.  Si  «  représente  le  volume  d'anliy- 
dride  carbonique  en  "/,„  \*  If  volume  d'oxyde  de  c.irbone  'Z^,  a  clui 
de  l'azote,  o  celui  de  l'oxyKône,  e  celui  dé  l'eau,  r  la  quantité  de  car- 
bone non  brûlé,  c  la  proportion  de  carlfone  du  combustible,  le  vo- 
lume des  fumées  par  kilogramme  de  combustible  V  est  donné  pur 
/a  formule. 

ex  100 


v  = 


(nXO.4016)  +  (pXO.dSOC)  -f  r 


et  la  perte  P  par  la  formule. 


P  = 


100 


if  —  r )  ( »  +  0.41 4)  H-  (p  -f  o  +  0)  0.308  -f  ( c  X  0.4i«) . 


Le  volume  des  fumées  par  kilogramme  de  combustible  a  naturel* 
lemenl  varié  d'un  calorifère  et  souvent  d'une  expérience  à  l'autre. 
Les  volumes  c^dculés  sont  généralement  compris  entre  15  et  50  m* 
et  l'on  peut  admettre  que  le  calorifère  est  défectueex  si  la  moyeniM 
dépasse  30  m*. 

La  perte  de  chaleur  par  les  fumées  variait  de  5-30  ",„  et  il  est  gé- 
néralement admis  que  la  perte  nécessaire  ne  doit  pas  s'écarter  de 
U>-20  "/o  Le  calorifère  pour  lequel  nous  avons  obtenu  une  perle  in- 
réri«mre  A  10  *;„  était  un  appareil  incoiisl;intqui  ne  tenait  pas  à  l'af- 
flux d'air  et  qui  variait  A  la  moindre  cause  extérieure.  La  perte  ri6 
;i0  •/„  correspond  à  un  calorifère  défectueux  d:ins  lequel  la  combus- 
tion n'a  pas  dépassé,  avec  n'importe  que!  tirage,  3.6  %  de  Itio&yde 
de  carbone. 

MM.  KniffU  Aiiiann.  S.  et  T.  Bh^er.  Duloll  et  Pelet  émet- 
tent leurs  opinions  sur  différents  points  soulevés  par  ce  travail. 

La  aociélé  est  saisie  d'une  proposition  de  M.  KralTl  tendant  i 
blAmer  l'usage  des  fourneaux  à  pétrole. 

Cette  proposition  est  admise. 
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SEANCE  DU  2  FÉVUIKR  1898 
Préajdence  de  M.  BorgeaiUj  président. 


Le  procès-verbal  de  Ja  dernière  séance  est  lu  eltidopté. 
M.  le  D«*  B.  Galïi-Valerio  esl  proclamé  membre  de  la  société. 

M.  FOREL,  qui  a  bifii  voulu  continuer  le  dépouillemerU  et  la  clas- 
Bincalion  des  docuiaerits  de  Sylvius  CImvaiines,  présente  un  rapport 
intér<'ssant  sur  des  noies  et  truvaus  de  Morlol  qui  s'y  trouvaient 
contenus.  Ce  sont: 

If  Les  noies  prises  au  cours  de  géolosite,  professé  pin'  Morlol,  à 
rAcîidéiiiie  d<"  Lausanne  l'I  r< -levées  par  Zolltkofer. 

2"  Rapport  sur  une  mine  d'anthracite  h  Cliambellien  près  Sioo. 

lio  Rapport  sur  des  soiu'ces  h  Cossonay. 

4c  Eutin,  des  notes  inédili-s  sur  Thistotre  delà  ;;éologie,  difTcrents 
inauuscritt;  nlatifs  i\  des  conférences  et  des  lettres  écrites  par 
Morlot  et  les  réponses  de  s.ivatils  étrangers  ou  suisses  parmi  les- 
quelles nous  remarquons  une  lettre  de  Escherde  la  Linth. 

M.  Forel  propose  que  i'un  des  jeunes  membres  de  la  sùciélé  éta- 
blisse un  cal;do(fue  délinitif  de  ces  documents,  i'ftte  proposition 
est  admise  et  M.  Lugeon  est  désigné  pour  faire  ce  clasgemenl. 


I 


CUiiiiniuiticalioiiN  sci«>iiUfii|i]os. 

M.  H.  H!irb*»r,  caud.-méd-,  a  observé  nne  anomalie  du  foie  chez 
an  homme  adulte.  I^e  foie  était  prolongé  par  un  véritable  ligament 
qui  le  reliait  ù  la  rate  d'une  laçon  très  remanpiable 

Le  lobe  gauche  prolongé  par  du  tissu  liép.'itique  se  terminait  eu 
pointe  mousse  et  était  relié  au  bord  interne  de  la  face  postérieure 
de  la  rate  par  un  traclns  fibreux  très  dense  et  très  (ort,  auquel  M. 
Barber  a  donné  le  nom  de  li^cament  hépalifo-spléniqne.  On  pourrait 
croin*  que  le  foie  se  trouvait  très  développé,  mais  <'e  n'était  pas  le 
cas;  au  contraire,  le  foie  et  la  r;ite  étaient  plus  petits  que  la  grandeur 
normale,  mais  cela  n*a  rien  d'étontiatil,  ptiisque  ces  glandes  sont 
sujettes  h  des  variations  de  forme  et  de  lîrandeur. 

Cette  anomalie,  rencoidrée  chez  un  ouvrier  adulte  bien  propor- 
tionné et  fortement  musdé,  ne  semblait  pas  l'avoir  déranj.'é  en  au- 
cune façon.  Par  contre  son  estomac  se  trouvait  beaucoup  plus  petit 
quVi  l'ordinaire  et  le  petit  contour  en  était  légèrement  aplati. 

L«'  ligament  trian^nilaire  du  l'oie  ni*  saurait  exister,  étant  ilonné  le 
prolongement  du  foie  qui  l'ormo  ainsi  le  ligament  hépatico-splénique. 

L'artère  spJéiiique  était  assez  volumineuse  et  par  places  enrou- 
léf  sur  elle-même. 

Dans  l'exemple  que  nous  citons,  tout  déplacement  de  la  rate  était 
impossible  et  ses  mouvements  éUiieul  solidaire.<i  de  ceux  du  foie. 
L'auteur  a  cru  bien  faire?  de  signaler  celte  singulière  flisposition  , 
qui  est  peut-être  plus  fréquente  qu'on  ne  le  suppose  ordinairement 
cl  qui  peut  présenter  de  Tmlérél  jtour  la  médeeiire  opératoire. 

M.  Wllczt^ck.  professeur,  fait  fa  eommuuicalion  suivante  sur  la 
toxicité  des  graines  d'Eu[)ltorbe9. 
l'n  eertain  nombre  de  iiiïreons  avaient  péri  sans  cause  apparente 
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à  Vevey.  Les  gésiers  de  «-es  pigeons  étaient  reniijlis  de  irraines  di* 
vt.Tses,  que  M.  le  professeur  Rey  à  Vevey  a  bien  vuulu  me  commu- 
niquer. Les  pigeons  auraient  trouv«  ces  graines  dans  les  jardins  et 
terrains  vagues  autour  du  pigeonnier.  Le  80  "„  environ  de  l'érhan- 
tillon  "le  graines  examiné  eonsislail  en  nucules  noirâtres  de  2- "2,5  nim. 
de  longueur.  A  péritarpf  r^^tiruleux,  gk»buleux. légèrement  eonipriroé 
lalértilemejil  el  tronqué,  échancré  au  sotnniel.  Il  fut  facile  dv  tes 
identj lier  avec  les  fruits  du  Fumuriuofficiitalia  L,  La  partie  restante 
était  constituée  des  capsules  caractéristiques  d'un  Kui>Uvrbiay  lon- 
gues de  ti  mm.,  à  i*oques  fcirtentent  bombées,  munies  d'une  faible 
dépression  dorsale,  de  cuques  isolées  ri  de  graines  ovoides-hexa- 
gonales,  hliiufiiâtres,  de  \'\  mtn.  de  lun;.'ueur,  munies  di*  4  A  5  séries 
longitudinales  de  truus  disposés  par  rangées  de  '^  i\  i.  Elles  furent 
déterminées  comme  appartenant  à  VEujtharlua  l'eplus  L. 

Les  enveloppes  séminales  n'étaii'iit  fioint  attaquées  par  Tacliori 
du  suc  digestif;  les  graines  ne  pouvaunt  donc  pas  avoir  séjourné 
longtemps  darts  l'estomac.  Vu  l'hiver  particulièri-ment  duux  dont 
nous  avons  joui  jusqu'ici,  il  n'y  a  rien  d'e.vlraojvlinaire  dans  If  fait 
que  ces  deux  piaules  sr  trouvent  h  l'état  fructifère  h  <vtte  saison. 

Les  graines  [ï Euphod/m  t'epUu  ont-elles  vraiment  causé  la  mort 
des  pigeons  ?  Malgré  qu'il  n'ait  point  été  possible  de  faii'c  l'autopsk* 
de  ces  derniers,  l'auteur  «onrUit  pour  raffirmalive.  Si  Ir-s  fruits  du 
Fumit^'ia  offidualin  ne  peuvent  pas  être  suspectés,  il  n'en  est  pas 
de  même  pour  les  graines  «le  [' Euphorl'ia  P^plus.  L'Em>hofhH\  lYm- 
iiift'ru  Berg.exci^plée,  nos  coimaissances  chimiques  sur  les  Euphor- 
bes sont  ù  peu  près  milles.  On  leur  attribue  généralement  des 
propriétés  Aères  «-i  drastiques.  Toutes  les  observations  concordent 
fi  dire  que  les  graines  sont  tout  particulièrement  actives.  Celles 
d'une  espèce  de  l'Europe  méridionale,  r£"u/»/i<»»'.Wa  Lalh>jnis,  sont 
encore  aujourd'hui  usitée?  cotnnif'  piirgalif  tlrasiique.  ,Seinina  Cittu- 
jnittw  ininorii).  D'après  Caraven,t;ochin  et  Subour,  KiU.  thift-ap.  1H8I. 
p.  3W, lu  à  12  graines  suffiraient  pourproiluire  des  phênomAne*  d'in- 
toxication graves  chez  l'Iiomme;  il  serait  préférable  de  ne  I  -i- 
ter  du  tout.  Dans  une  élude  réeenle.  le  Dr  Meauvisage,  [■  .■» 
Lyon,  arrive  à  des  résultats  semblables  pour  les  graines  «m  isicin.ll 
parait  donc  très  probable  qui-  les  graines  de  l'KupUorhia  Pefêhu 
possèdent  des  propriétés  toxiques  qu'il  vaudrait  la  peine  d'étudier 
ullérieuremenl. 

M.  F.-.\.  Fnrrl  a  vu,  le  IS  aoOt  1807,  sur  l'Oder,  entre  Stcttin 
et  le  «irosse  Hall  di-  Swirn-mUnde,  h  lu  surface  du  fleuve,  la  couche 
huileuse,  qui  dans  le  port  de  Stettin  était  une  lame  continue,  étru 
percée  de  taches  «le  plus  en  plus  larges  d'eau  vive,  celle-ci  étant 
reeonnaiSNable  par  réfablissfmi-nl  des  rides  et  «les  vaguelettes  qu'y 
développaient  une  brise  très  fraîche.  Le  même  fait  a  été  observé 
pai'  MM.  Forel  tt  Lugeon  sur  la  .Mosk\v,i,  et  par  M.  Lu-  la 

Volga.  L'eau  de  ces  fleuves,  qui  à  Moscou  et  h  Nijni-"  1 

était  piirfaibnient  sjdo  de  naphte  el  d'autres  matiénvs  iinii.ii^./vi, 
éiiijt  relativement  propre  à  .Miatschkowo,  à  50  km.  en  aval  de  Mos- 
cou, ou  au  conRuent  «h*  la  Kama.  .'i  MX)  km.  en  aval  dr  Nijni. 

M.  Forel  attribue  cette  purdicition  des  eaux  h  l'échouage  progres- 
sif sur  la  grève  du  Ileuve  des  substances  huileuses  qui  adhèrent 
Mcilement  aux  corps  solides;  elles  se  déposent  sur  les  galtfls  ou 
roseaux  de  la  rive  en  y  formant  celle  écume  suvonn<=iiso  hum  l'ini 
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ÔBSërvè  souveijt  sur  la  grève  des  fleuves,  comme  sur  celle  des  lacs 
oii  de  la  mer.  —  Comme,  d'autre  [larl,  la  rourlie  hiiiieuse emprisonne 
dajis  son  r«^Séau  les  poussières  (lotLml  à  la  surface,  rette  actiou 
(i'échoua^'e  ries  Liches  d'hutle  dddiarrassi;  fii  méuio  tenips  If  fleuve 
lies  poussières;  qui,  si  elles  Hlaieiit  indépendantes,  resteraient  iiidn- 
finimenL,  oti  du  moins  beauroup  plus  loiijîtemps,  entraînâmes  daasle 
milieu  du  courant.  Me  mécanisme  est  certainement  un  procédé  très 
efficace  de  purifi<-Htion  naturelle  des  eaux  des  (leuves,  qui  sunseda, 
^pouls  de  drainage  de  vastes  eontrées  souvent  industrielles,  eu- 
Iraîfjant  à  Li  njer  de  f^randes  quantitésde  maliùres  grasses,  seraient 
une  cause  d'inreclion  des  contrées  qe'iïs  traversent. 

M.  ScliaiNtl  présente  un  fossile  qui  est  peut-être  îe  premier  de 
son  espôee,  trouvé  dans  le  Flyseli  de  la  Suisse.  C'est  une  valve  i\ 
stries  concentriques  ttppartenant  à  un  mollu.'^quc  larnelitbranelie. 
C«'tte  coquille  onVe  la  structure  fibreuse  caractérïslique  des  tnoce- 
ramus.  L'échantillon  jKiralt  en  effet  appartenir  à  ce  genre  et  c'est 
avec  une  vive  satisfoclJon  que  M.  S<h:u'dt  a  fait  cette  constalalion, 
apr»"s  avoii"  cru,  au  premier  aspect,  qu'il  s'agissait  d'une  t-mpieinte 
(ïfi  /.iMifihijtifs.  L'échantiKon  a  été  trouvé  dans  la  roche  en  place  sur 
le  tlanc  nord  de  PArbenhorn  riui  fait  partie  de  la  cliaine  du  Niesen, 
aa  sud  du  ujassif  des  Spiel'gerteri,dorit  Je  socle  triasique  repose  par 
chevuuclicmenl  sur  ce  Klyscli, 

M.  S.  HIeler  donne  quelques  renseignements  sur  un  étal  mala- 
dif des  pigeons  imutants  on  à  tp'ossf  (jorije.  On  sait  que  ces  animaux 
avalent  de  l'air  pour  Kf"dler  leur  jaltot,  ce  qui  Icui-  donne  une  pliy- 
sionumie  particulière,  fort  appréciée  dans  les  concours  d'aviculture, 

5Iais  les  plus  belles  choses  ont  un  revers,  et  Texcés  d'air  amène 
peu  à  peu  la  distension,  réraillement  et  l'airaiblissoment  du  piemier 
estomac,  cl  de  là  difliculté  d'une  digestion  normale,  parfois  même 
fjutréfaction  du  grain  qui  est  dans  le  jabot.  Il  en  résulte  de  lamui- 
trrissement  »'l  tuiedescenti^  du  cou,  qui  Iraine  presque  à  teire.  L'ac- 
cident est  surtout  factieux  quand  le  pigeon  doit  [iroduire  la  matière 
luileuse.  deslinét;  ii  la  nourriture  desjeum-s  pigconnaus. 

M.  Bieler  montre  la  ligure  d'un  pigeun  ainsi  atïocté  iJo  prucidence 
du  jatiot,  et  un  dessin  de  l'appareil  très  simple  (un  vieux  bas  de 
laiiiei  dans  lequel  on  suspend  le  pigeon  pendant  quelques  seiuaïnes 
pour  l'amener  Tétat  normal. 

(MjteroaliuM  atiinomvtnqttes  par  M.  ('.  Iliililcr  et  Henri  lïii- 
loiir. 

Les  observations  actinornétrîquesont  été  faites  en  1897  â  Clarens, 
Lausanne  et  aux  rjocbecs  de  Naye,  avec  li-s  mêmes  instruments 
qu'en  1890,  c'est- ?i-dire  avec  des  actinomctres  de  M.  Crova.  Voici 
les  valeurs  moyeniu-s  pour  les  divei's  mois  des  observations  faites 
de  H  h.  ;WJ  à  l'i  h.  ^'O  i  II.  E.  i'..)  tes  Jours  de  ciel  pur: 
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M..i> 

18»? 

180» 

JanvitT 

0,815 

0,790 

Février 

0,875 

0,786 

Mais 

0.920 

0,886 

Avril 

0,960 

0,882 

Mai 

0.890 

0.870 

Jiiiti 

0,850 

0,853 

Juillet 

0,80f) 

0,854 

Août 

0,940 

0,870 

Septembre 

0,910 

0,867 

Octolire 

0,840 

0,885 

Novembre 

0,780 

0,882 

Dérembre 

0,790 

0,803 

0;8Ô9 

0,852 

Le  maximum  do  printemps  a  eu  lieu  en  1897  en  avril  au  lieu  Je 
mars  en  1890,  un  second  maximum  assez  prononcé  s'est  produit  en 
aont.  La  période  sèchf  d'octobre,  novembre  et  décembre  1897  se 
traduit  par  une  diminution  de  transparence  actinique  de  l'air  com- 
parée ;\  Cf'lle  des  mois  correspondants  de  1890. 

A  Clarons  1»»  maximtim  absolu  a  eu  lieu  le  7  avril  avec  1  cal.  03. 

Au  sommet  des  Itochers  de  Xaye,  2080  m.,  les  maxima  absolus 
oliscrvés  sont  : 

Mai  0,98  .luin  1,09  Septembre  1,07 

A  CCS  maxima  correspondent  aux  mêmes  époques  à  Clarens  : 
Mai  0,05  luin  0,84  Septembre  0,97 

H  t'ti  résulte  pour  les  (juantités  absorbées  par  la  couche  d'air  de 
1700  tnèfres  qui  sépare  les  deux  stations: 

Mai  (le  \'^)  0,03      Juin  (le  2i)  0,25      Septembre  (le  27)  0,10 

D'après  les  observations  simultanées  du  24  juillet  à  H  h.  45  faites 
par  M.  Dutoit  i\  Naye  et  Hfihror  i\  Clarens,  on  trouve: 

Naye  1  cal.  14        Clarens  0  cal  84        DifTérence  0  cal.  30 

Les  observations  sininltanées  li\it.es  entre  Naye  et  Lausanne 
510  m.,  ont  doiuié  pour  le  30  mai  les  valeurs  suivantes: 

N.iyeO.SO  Lausatme  0,75  Différence  0,14 

Quelques  ol)servatiuns  ont  été  faites  sur  la  chaleur  réfléchie  par 
nn  liassln  d'eau  trantpnlle,  cela  afin  de  compléter  les  observations 
faites  à  Villent'uve  l'ii  1890;  il  résulte  do  ces  mesures  du  2t)  juin  que 
une  heure  avant  le  eouelier  du  soleil,  la  quantité  de  chaleur  réflé- 
eliie  attf'i;:n.iit  '20"  „  df  la  (îlialeiu*  directe  qui  s'élevait  alors  encore 
i\«)(Nil.  r. 


SKAXCK  m;  lii  KÉVKIKK  1898. 
l'n'sidciice  de  M.  Hhkckavp,  président. 

Le  procrs-vi'ihal  de  la  diM'nii'-re  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  pri''sident  diunie  foiinaissanrc  d'une  lettre  invitîiiit  la  Société 
:"i  se  fjiire  repi-i'-scnter  an  V--  (jinpifrés  intirrnaMonal  de  zoologie  à 
Cainitrid^re.  M.  le  protessenr  HIanesera  chargé  d'y  représiMiler  noire 

Snei('-ti'', 
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M.  Iiorgeaud  annonce  la  pnblicîUion  dans  le  prochain  numéro  du 
llnlletin,  du  catalogue  des  périodiques  rédigé  par  M.  Priet,  en  189(». 
li  nifornie  en  outre  les  membres  de  la  Société  qui  auraient  des 
brochures  à  donner  à  notre  bibliolhèque,  de  le  faire  sans  tarder, 
avant  que  le  catalogue  des  brochures  soit  terminé. 

M.  Iteneoier  demande  si  le  comité  a  reçu  une  cinîulaire  de  la 
Société  helvétique  des  sciences  naturelles  au  sujet  de  la  proposition 
que  M.  riraf  a  faite  à  Engelberg,  concernant  la  publication  complète 
des  œuvres  de  savants  suisses  décédés.  .M.  Borgeaud  dit  que 
l'objet  de  (;ette  circulaire  sera  discuté  dans  la  prochaine  séance  du 
comité. 

Coiiiiniiilicallons  scioulifiqiii's. 

M.  H.  Schapdt,  professeur,  présente  plusieurs  remarques  au 
sujet  du  compte  rendu  d'une  communication  faite  par  lui  dans  la 
séance  du  2  juin  1897. 

Ce  compte  rendu  n'est  venu  à  sa  connaissance  qu'après  son 
impression  dans  le  Bulletin  N«  125,  p.  XXVlf.  M.  Schardt  constate 
ce  qui  suit  : 

a  Le  procès- verbal  du  2  juin  dit  en  toutes  lettres  que  je  n'ai  fait 
»  qu'exposer,  en  1803,  une  théorie  que  M.  Marcel  Bertrand  avait  déjà 
»  émise  en  1884.  Or,  le  but  de  ma  communication  était  justement  de 
»  montrer  la  grande  différence  qu'il  y  a  entre  l'hypothè-se  de 
D  M.  Bertrand  et  ma  démonstration,  publiée  en  1893.  (Archires  de 
»  (lem've,  Dec.  1893.) 

»  La  liste  bibliographique  que  donne  le  procès-verbal  du  2  juin, 
s>  ne  cite  pas  le  compte  rendu  de  la  Séaitcc  du  15  mai  ISiKt,  document 
»  très  important  pour  l'historique  de  la  question. 

»  M.  Bertrand  a  exprimé  en  1884,  d'après  l'examen  des  cartes 
B  géologiques  suisses,  une  supposition  qu'il  appelle  lui-môme  une 
»  «  Working  hypothesis  ».  Tandis  que  ma  démonstration  df  1893, 
»  bien  complétée  depuis  lors,est  basée  sur  14  années  de  n'chorches 
»  et  repose  ainsi  sur  des  observations  et  des  constatations  positives. 
»  Elle  diffère  d'ailleurs  de  l'hypothèse  de  M.  Bertrand  autant  parles 
»  arguments,  que  par  les  conclusions  et  la  portée  de  celles-ci.  En 
»  cela  M.  Bertrand  est  absolument  d'accord  avec  moi  !  >' 

M.  Schardt  donne  lecture  d'une  lettre  de  M.  Bertrand  confirmant 
cette  déclaration. 

M.  Henri  Du  foui*  expose  les  résultats  des  expériences  qu'il  a 
faites  pour  vérifier  si  la  déperdition  de  l'électriciti';  de  la  machine  de 
Holtz  se  fait  différemment  de  celle  produite  par  d'autres  machines 
électrostatiques  comme  cela  a  été  annoncé  pur  M.  de  Henn  en  1896 
(HuUetin  d<i  l'Acad.  rotj.  de  Belgique,  t.  XXXII).  Les  mesures  n'ont 
pas  montré  de  différences  attribuables  à  l'origine  de  l'électricité, 
mais  elles  montrent  une  t'ois  de  plus  les  précautions  minutieuses 
qui  doivent  être  prises  pour  éviter  des  causes  d'erreur,  lorsqu'on 
électrise  des  corps  médiocres  conducteurs  tel  que  le  bois  et  qu'on 
mesure  la  dépenlition  superficielle  qu'ils  éprouvent. 

BI.  H.  Schardt,  professeur,  parle  de  la  stratifjrophie  du  calcaire 
du  Honl-Arvel.  Ce  calcaire  constituo  dans  la  série  des  terrains 
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jiuassi<iues  des  Préalpes  rotnandes  tjn  niveuu  1res  caractéristique 
qui  ;i  été  considéré  jusqu'ici  comme  rentrant  dans  le  lias  intérieur 
(sinénmrien'.  Osl  un  calcaire  spatliique  iieliemenf  caractérisé 
lioniine  hrèchr  vcJnnodermiiiue.  C'est  dans  l'unLtclinal  allant  de 
Villeneuve  au  VajijJ-Notr  que  ce  terrain  est  le  mieux  à  découvert. 
Son  faciès  a  été  comparé  à  celui  du  Lias  de  Hierlatz  (Alpes  aytn- 
chiennes). 

La  vallée  transversale  de  la  Sarine  otrre  entre  Rossinières  et  Cuvi-s 
(Pays  d'Eiiliaut  vaudois),  ui»t'  coupe  complète  de  cette  fonuatiuti. 
Elle  présente  ici  une  ttft»tse  inférieure,  de  calcaire  gris,  Jocalenieot 
rougeùtre,  lant»M  éehiiiodermique,  lanlùl  compacte  et  liomogéne.  Ile 
calcaire  repose  sur  la  cornieule  qi.i  aflleure  au  milieu  de  i'aDt-clinaL 
La  fatme  qu'il  renferme  est  iinalogue  h  celle  du  Lias  de  Saltrio 
(Rhyncliojielles)  et  le  niveau  paléontologique  est  nettement  attesté 
p»r  Y Aeijocera:!  planiiosta  el  l'Aeg.  raricostatum  qui  se  trouvent 
ailleurs  dans  le  Siuémurten  supérieur  (Lias  ,S  de  Quensledt)  Il  est 
dés  lors  étoimani  que  les  Isracbiopodes  aient  plulôt  de  l'affinilp 
avec  cenx  du  Lias  moven  partie  inlérieure  iCymbien».  Celte  questiuu 
ne  pourra  âlre  trancliée  que  par  une  élude  miimlieuse  des  fossiles 
de  ce  gisement  et  d'autres  dont  il  va  être  question. 

Sur  un  j>remier  massif  de  c*alcaire  éehiiiodermique,  épais  de  50  m.. 
suit  une  zone  calcareo-ujanieuse  et  schisteuse  de  10  à  12  ni.,  dont 
la  surface  des  lits  est  euuverle  d'empreintes  do  Zoophjcùs.  Un  lit  de 
manie,  épais  d'ft  peine  10  cm..  esl  rempli  de  petits  fossiles;  ce  sont 
des  Pteurvwyes  et  des  petits  moules  de  forme  très  earactérisliqu* 
que  Gilliérou  avait  considéré  cumme  appartenant  h  une  Mactnfmya. 
Il  avait,  pour  des  raisons  pélroijraphii^ues,  classé  celle  ass;ise,  et 
tout  ce  qui  se  trouve  en  amont,  dans  le.  /'oEU'fjcn  (couches  à  Po-ud'i- 
nomye.tj.  J*ai  pu  m'assurer  toutefois  que  ce  petit  fossile  se  rapport? 
avec  le  plus  de  probabilité  au  ^;eme  iAvdinia. 

Vn  nouveau  massif  de  calcaire  éeliinodennique  mis  à  découvert 
par  la  nouvelle  nuite,  se  superpose  h  celte  zone  marneiise  ;  tl  ne 
contient  pas  de  fossiles  intacts  et  supporte  ù  son  tour  le  Toarcienà 
Ftn^oides 

J'ai  pu  recormaltre  celle  môme  superposition  au  Monl-Arvcl,  où 
le  calcain'  spathique  est  exploité  depuis  un  prand  nombre  d'années 
conune  pierre  de  taille,  pien'c  à  bAtir  et  k  paver. 

Il  y  a  là  épalemeiit  un  r»«»vS(/»»/ën>«r  de  calcaire  échinodermique. 
épais  d'environ  .5(<  m.,  où  prédominent  les  teintes  rouges  el  violacées, 
tandis  (jue  le  mas.vf  supvrieui\  épais  de  75  ut.,  est  presque  entiè- 
rement pris,  sauf  à  laltasc.  Kntredeux  se  trouve  une  zone  m.-irneuse 
mesurant  senlemeni  4  ni.  el  qui  se  voit  distinctement  de  loin  dans 
la  carrière  moyenne  "lu  Mont-Arvel. 

C'était  pour  moi  une  surprise  bien  agréable  de  constater  dans 
cette  assise  jnlerniédiaire  la  présence  des  petits  lossUes  identiques 
h  ceux  de  llossiniéres,  les  Pleuromyen  et  les  Hardinies  ioisoniicul 
dans  les  lits  de  la  base  de  l'assise. 

J'avais  découvert  cette  assise,  il  y  a  une  dizaine  d'années,  dans 
une  siluatioii  des  pins  extraordinaires,  dans  la  carrière  supérieure 
du  Crél,  sur  Villeneuve;  c'esl  un  lambeau  de  4  à  5  m.  d'épaisseur 
de  couches  marneuses  horizontales,  rempii<'S  des  uiônies  petits 
fossiles  reposant  sur  la  tranche  du  cilcaire  rhélien.  ce  dernier  en 
position  presque  verticale.  C'esl  sans  dniile  un  IamlM?an  qui  a 
glissé  d'en  Ikiiu  postérieurement  au  creusement  de  la  vallée  de  la 
Tinière. 
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Si  cette  assise  ne  permet  pas  de  Axer  avec  précision  l'âge  des 
assises  de  calcaire  spalliique  qu'elle  divise  en  aeux.  elle  constitue 
du  moins  un  niveau  straligiaphique  extrémenieiil  précieux  et  caracté- 
ristique, uiontrant  (]ue  la  rnèxiie  couche  s'élend  sans  chaiigenienl 
de  faciès  sur  une-  j.'raiide  étendue  des  Préalpes,  Les  fossiles  et.  la 
rociie  qui  les  renlenne  sont  à  tel  point  identiques  qu'il  eslimpossible 
de  distinguer  les  fossiles  «J'aprt-s  leur  gisement. 

Le  Oreux  de  la  Dérochiaïi,  sur  le  flafic  du  (iranimont,  offre  aussi 
le  facii-s  échinoderniique  du  Lias.  La  couche  à  <'.(jiy^/>?(>j>  s'y  retrouve 
é^salemenl  ;  mais  je  ne  l'ai  pas  encore  trouvée  en  ptaoe.  J"ai  toutefois 
Ja  preuve  de  son  exisleiicr  par  la  découverte  d'un  fragmetit  de 
calcaire  marneux  avec  fossiles  dans  les  éboutis  an-dessus  des 
Evouettes.  Au  Grammont,  la  super] losition  du  calcaire  à  faciès 
spaihique  au  sinéniurien  formant  le  noyau  de  la  voûle,  est  tr^s  bien 
visible  ;  cette  voûte  est  la  conliiiualion  de  colle  dr  la  vallée  de  la 
Tiniére  entre  le  Mont-Arvel  et  tes  Rocheis  de  Naye. 

En  dehors  des  gisements  cités,  le  calcaire  spatJiique  du  Lias 
inférieur  et  moyen  se  rencontre  dans  presque  toutes  les  Préalpes 
pur  les  di'ux  rives  du  Rhône,  mais  nulle  part  avec  un  développe- 
ment en  épaisseur  aussi  cotisidérahJe  qu'entre  Villeneuve  elRossi- 
nières.  Je  l'ai  obse^^•é  dernièrement  à  ta  montée  du  Gros  T/.ermont 
<Gruyèrel,  où  il  est  riche  en  fossiles  (Aviaihi!.  .l'en  connais  encore 
deux  gisements  diins  des  situations  des  plus  extraordinaires.  L'un 
est  un  lambeau  de  calcaire  spathiqui-,  serré,  on  discordance,  entre 
le  Toarcien  et  le  Trias  sur  le  flanc  N  du  Monl-Cubtî  sur  Montreux 
(voir  Mat.  Carte  Cévt.  Stii^^f  XXII,  p).  lY  ,  Rg.  8);  l'autre  se  trouve 
dans  la  vallée  de  la  Grande-Eau,  au  pied  du  Chamossaîre,  au  rocher 
de  MauLa-Crettaz,  sur  Exi'rgillod.  J"ai  constaté  l:'i  h-  rnéme  caJcaire, 
soit  compact,  soit  échînodermique,  rouge  ou  gris,  comme  l'assise 
inférieure  de  Rossinières  et  avec  les  mÔTies  HhtjncttoneUes  (Ith. 
Brisien  var.  helemnitica). 

Ce  rocher  calcaire  que  j'avais  pris  jadis  pour  du  Malm,  est ,  pour 
lîi  plus  grande  partie,  du  calcain'  compact  gris  clair,  resserré  entre 
le  Trias  et  le  Flyscli,  au  milieu  dun  dédale  inextricable  de  couches 
toui-mentées.  La  constatation  de  son  âge  liasiqueitvec  ce  facics  est 
donc  d'un  grand  intérêt. 

Le  pro1»lénir  qui  se  pose  maintenant  est  de  savoir  si  l'ensemble 
de  ces  calcaires  à  faciès  échinodermiques  rentre  dans  le  Sinémurien, 
ou  s'ils  correspondent  plutôt  au  Lias  moyen  (Charmonlliien'i.ou  i>ien 
encore,  si  la  partie  supérieure,  avec  la  couche  à  petits  fossiles,  est 
loiircienne  comme  le  pensait  Giltiéron.  L'élude  détaillée  des  fossiles 
et  des  gisements  pourra  seule  trancher  la  question.  C'est  un  Ir.ivail 
que  je  compte  entreprendre  par  la  suite.  Il  serait  intéressant  de 
conslaler  la  couche  h  petites  Cardinin  el  Plettromya  dans  d'autres 
localités  des  Préalpes.  C'est  h  ce  litre  que  j'altiie  ratlention  sur  celtM 
assise. 

Une  discussion  s'engage  sur  cetle  communication  entre  MM.  Rene- 
vier  et  Schardt. 

M.  S.  Hleler  dépose  à  la  bibliothèque  un  article  de  M.  de 
Varigny  sur  la  téléffonie  que  les  Allemands  ontappelée  ÏImpréijnation 
ou  l'Infection.  Il  s'ajfii  de  l'influence  d'une  première  gfstation  sur  le 
produit  d'une  seconde. 

L'attention  avait  été  éveiflée  sur  ce  fait  par  la  naissance  d'un 
poulain  zéOré  qui  provenait  d'un  pôie  cheval,  pur  sang  ambe,  mais 
le  poulain  succédait  à  un  produit  mulet  provenant  d'un  père  zébré. 
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;sl  raconté  dans  la  revue 
Phitusophical  tyausuclwna  de  I8'2i. 

Mais  quoique  t'on  puisse  citer  plusieurs  fails  an.'Uogues,  il  y  a  eu 
de  iiombreusrs  contradictions,  quelques-unes  s'nppuyanl  sur  deâ 
expénences  négatives. 

M.  di'  Viu'igny  reprend  le  sujet  et  apporte  une  nouvelle  expérience 
du  professeur  Cossar  Ewart  d'Edimbourg. 

Cetexpérimenlaleur  a  cherché  deiniArenienl  i!i  se  mettre  dafis  les 
m^îmes  conditions  que  Lord  MorLoii  et  il  a  eu  le  même  résultat» 
c'est-û-dire  qu'il  a  oblrnu  la  naissance  iTun  produit  zébré  descendant 
de  parents  de  pur  sang,  tuais  sous  l'influence  «l'une  gestation  anté- 
rieure d'un  mulet  zèbre. 

M.  Srbarcll  piirie  encore  de  quelques  di'taih  tectoniques  de  la 
chaîne  des  Coi'neitvs  de  Bise  entre  la  Pointe  d"-  Tanay  et  le  Roc 
Chambairy  séparant  le  vallon  de  Miex  de  celui  de  Tanay.  Celle  arêiei 
lonnée  par  nn  synclinal  rrélacique  (couches  rouges»  entouré  de 
Mahn,  olTre  des  affleurements  de  r^réUcique  sur  ses  deux  versants 
alors  que  c'est  sur  le  versant  N  seulement  qui*  ce  terrain  devrait 
exister.  Comme  il  n'est  pas  possible  d'adnteltre  «leux  synclinaux  de 
crétacique,  j'avais  attribué  les  réappanlions  locales  des  couches 
rouges  à.  des  décrochements  résultant  de  déversements  inégaux  de 
l'arête. 

Or,  au  cours  d'études  nouvelles  faites  l'anfiée  drruière ,  il  m'a  été 
possible  de  m'assurer  que  les  couches  rouges  sur  les  deux  versants 
de  l'arête  appartiennent  au  même  st/netimU.  Ce  synclinal  au  lieu 
délre  simplement  déjeté  au  NE  en  lorme  de  V ,  présente  à  sa 
cliarnière   un   ri  Iroussement  en    forme  de  fitux  aitticlinat.  CettO 

})arti<"ularité  très  intéressante,  étfuit  difficile  à  décrire  s:ims  ilunir 
era  l'objet  d'une  petite  note  spéciale. 


SÉANXE  DU  2  M.\RS  1898 
h  l'auditoire  de  physique 

Prèudence  de  M.  Borgeadd,  président 


Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

Candidatures.  —  Il  est  parvenu  au  bureau  la  candidature  de 
M.  Louis  i^arôey,  médecin,  à  Lausarme;  elle  est  appuyée  parMM.  *Vi|e« 
zeck  et  Pache. 

M.  FoREL,  dans  le  dépouillement  des  papiers  de  Sylvius  Clia* 
vannes,  a  extrait  les  documents  suivajits  se  rapportant  à  .MorloL 

1  "Un  carnet  di'  notes  pei'sonnelles  sur  différents  sujets  de  biologie 
et  d'archéologie. 

2û  Notes  manuscrites  sur  l'éboulemenl  du  TaurelunuuK 

3*^  Une  Carie  géologique  du  canton  de  Vaud  donnée  en  1836  h 
Morlot  par  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles  et  qui  fait  au 
Jourd'huf  retour  à  la  Société. 
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M.  VioNNET  annonce  quelles  sont  les  rJéniarcUes  faites  pat'  Je 
Gouittê.  tendant  h  la  conservation  des  Macs  eiratiques  ilaus  notre 
pays. 

Il  |jrûlite  du  fait  tjue  nous  sommes  réunis  à  l'auditùiie  de  physique 
pour  montrer  en  projectious  une  série  de  pliotojrranimes  de  blocs 
erratiques  et  de  pierres  ayant  un  intérêt  géologique  et  arehéo- 
lotîiqu»'. 

M.  ScHARDT  approuve  Jes  ilémarrhes  faites  pour  la  conservation 
de  ces  intéressants  monuments  et  dit  tontes  les  difricullés  que  l'on 
doit  surmonter  pour  atteindre  ce  but. 


CouiiiiiintcHlloii^  seleiiHIlqiies. 
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M.  K.  Btiuiiinii.  fji  nouvelle  tfauiric  du  sommeil.  Le  caractère  es- 
sentiel du  sommeil  est  l'abolition  plus  oumoins  complète  de  la  cons- 
cience de  soi.  La  conscience  et  les  faciillés  qui  en  dépendent  (rai- 
soruiemerit.  perceptions,  volitionsi  sont  momentancmenl  suspendues. 
tamliâ  que  les  fonctions  organiques  et  les  réflexes  subsistent. 

La  conscience  ayant  pour  inslniment  Técorr-e  grise  du  cerveau, 
la  rause  du  sommeil  doit  être  cherchée  dans  une  modification  pas- 
sagère des  éléments  de  celte  écorce. 

Les  cellules  nerveuses  oITrent  deux  espèces  de  prolongements  : 
io  le  prolongement  cylindmxile  ou  axone;  2^  les  prolongements 
protoplasmiques  ou  dendrites.  La  cellule  avec  les  [irolongetneids 
qui  en  dépendent  fornje  une  entité  appelée  neurone.  Les  divers 
neurones  ne  s'anastoniosent  pas  les  uns  avec  les  auties,  mais  efi- 
Irent  en  relation  par  simple  contact,  La  transmission  de  l'activité 
nerveuse  se  fait  vralsemblalilrment  de  l'arborescence  terminale  du 
cylindnixe  d'un  neurone  aux  dendrites  d'un  neurone  voisin  (par 
contiguïté).  On  admet  encore  que  les  cellules  d'un  même  groupe 
sont  associées  par  contiguïté  au  moyen  de  leurs  dendrites. 

Des  observations  récentes  ont  montré  d'nuire  part  que  les  élé- 
ments nerveux  oITreiil  des  modifications  en  rapport  avec  leurs  di- 
vers étals  fonctionnels.  L'activité  de  la  cellule  se  traduit  par  une 
augmentation,  la  fatigue  par  une  diminution  de  volume  du  corps 
cellulaire  et  du  nucléus.  La  cellule  fatiguée  est  moins  riciie  en  subs- 
tance chromatique  que  la  cellule  au  repos;  son  noyau  otTre  des 
contours  irrégutiers;  son  nucléole  est  souvent  indislincL 

Les  premières  données  que  nous  possédons  sur  celte  question 
sont  dues  à  Hodge  (1888).  D'autres  Imvaux  ont  été  publiés  dés 
lors  par  Magini,  Vas,  Lambert,  Lugaro,  Lévj,  Pergens,  Pugnal,  etc. 

Demoor  qui  a  étudié  plus  spécialement  l'action  des  narcotiques 
sur  les  éléments  nerveux,  a  constaté  (sur  des  chiens  lues  par  la 
morpliine,  le  chloroforme,  etc.)  que  des  dendrites  sont  plus  ou 
moins  rétmctées  et  présentent,  au  lieu  de  leur  aspect  nornia!,  une 
série  df  grains  unis  par  un  mince  Pdament  (aspect  perlé). 

Wicdershein  examinant  sous  le  microscope  un  enlomostracé 
vivant  (Leptodora  hyalina)  a  remarqué  que  les  cellules  du  gunglion 
céphalique  offrent  de  continuels  changements  de  forme,  l.es  é|é- 
Uietils  nerveux  de  ce  petit  aiimiat  sont  doués  de  ntouvemeids  ami- 
lioîdes. 


XXVI 


PROCKS-VERBAUX 


Di's  faits  si  surprenaiils  el  ai  iriallcndus  devaient  suggérer  île  nou- 
velles ctpnceplions  sur  le  modo  de  fonctionnement  du  cortex  cérébral. 
Partant  de  l'idée  que  les  cellules  nerveuses  ne  sont  pas  absolument 
llxes,  mais  qu'elles  possèdent  un  cerfain  degré  de  plasticité  et  <Je 
coiilraclililé,  Rabl  RUckard  <  IMfMJ)  u  supposé  qu'une  légère  expan- 
sion des  arborescences  tem)itiales  augmente  le  nombre  des  con- 
tacts, ouvre  des  voies  de  transniission,  favorise  par  conséquent  le 
travail  psychique,  laiidis  que  la  rétraction  de  ces  filaments  inter- 
rompt une  partie  des  coninjunioalions  et  produit  une  inconscience 
pins  ou  moins  complète. 

L'état  de  veille  «oirespoiidrait  à  la  phase  d'activité  des  cellules 
< expansion,  le  sonmieil  à  la  phase  de  repos  (rétraction >. 

Des  vues  analogues  ont  été  développées  dès  lors  par  de  BœcW 
(18!i1  ),  Solvay,  Lépine,  Azoulay,  Klippel  H894i,  Matliias  r»uvahl89â) 
et  Pyj»ui  IMihit,  Elles  ont  été  cotubaliues  en  revanche  par  Kœlliker. 
van  Gehnchleti  et  Itanion  y  Cajal. 

M.  <:,  Itiilirtr  communique  à  la  Société  les  renseignements 
suivants  sur  le  tremili'mtut  df  (evre  du  "^ij  février  ISiiS.  Un  mouve- 
ment sisniique  a  eu  liru  If  22  février  vers  l'extrémité  Sud  du  lac 
de  Neuch:Uel  Le  2*2,  h  2  h.  du  matin,  premier  choc,  secousse  faible. 
<)  h.  du  malin  faibir,  i  I  h.  W  i>7"  choc  très  fort;  à  1  b.  *0.  2  h.  et 
2  b.  20,  secousses  de  plus  en  plus  faibles,  ressenties  dans  la  partie 
cetitrale  senlenienl ,  cl  les  derniers  mouvements  ont  été  reaianinés 
le  24  au  matm,  ;\  2  et  6  heures. 

Les  ctTi'ls  de  ce  tremblemenl  ont  été  signaJés  par  les  jouniatu, 
nous  n'y  reviendrons  pas. 

Le  choc  principal,  à  1 1  h.  4^^'  ifî"  du  matin  a  eu  lieu  près  de  Cran- 
son,  peut-être  sous  le  Jac,  puisque  les  vagues  obser>ées  sur  U 
rive  vejjaienl  de  l'Est. 

A  tîrandson  la  population  entière  a  ressenti  le  tremblement  et  a 
entendu  le  bruit  qui  l'arconipajj;nail  (ou  le  précédait  suivant  quel- 
ques-uns) Chacun  est  d'accord  qu'il  y  avait  une  violente  détboi* 
tion,  pareille  ft  un  coup  de  canon  Uré  très  près,  suivi  d'un  rouleinettt 
sourd  comme  le  bruit  d'une  maison  qui  s'écroule.  Ici  seulement  des 
cheminées  ont  été  renversées;  M.  Aug.  Vautier  dit  ipie  toutes  sont 
tombées  vers  le  SO.  La  direction  observée  par  la  plupart  des  per- 
sonnes indiquent  NS.  ou  SN. 

A  Saitite>Croix  la  direction  est  d'Kst  à  Ouest,  ou  NS.,  suivant  tes 
observateurs.  Le  bas  du  village,  qui  repose  sur  un  sol  tourbeot,* 
ressenti  la  secousse  beaucoup  plus  que  la  partie  supérieure,  l»*t« 
sur  sol  rocheux. 

M.  le  pasteur  de  Perrot  estime  la  force  du  choc  aux  valeors  s»* 
vantes. 

Pour  le  bas  du  village  de  Sainte-Croix  VI  (échelle  Forel-RosaiL 

Pour  le  haut  du    »  »  IV  à  V. 

La  Sagne  III.- 

Les  («ranges  de  Sainte-Croix  II  à  L 

La  région  cetilrate dans  laquelle  les  meubles  ont  été  dépUoés,  de? 
plafonds  fendus,  etc..  tonne  un  triangh*  compris  entre  Proweaoe. 
Sainte-Croix  et  Èficndes.  Un  observateur  de  la  Sarraz  a  bdtïai 

. '^^ •  >n  chez  lui.  Dans  «'ette  région  presque  toutes  les  | 

-  i»n  .assises  ont  ressenti   le  tremblement,  ex( 
(..^r...  -,  ulemenl  les  personnes  dans  la  position  del>ouL  Le  l*i*T 
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pei'cu  rromuii'  un  forl  roulemeril  souleirain  el  Je  mouvement 
dn  ftol  ressemblail  à  une  vaguf^  qui  passe. 

Dans  le  Val  de  Travers  quelques  personn>'S  ont  entendu  du  bruit; 
t  NeucliAtel,  Hevaix,  Verrières  le  tremblement  a  été  observé,  mais 
^»as  de  bniii;  de  môme  au  Sud  et  à  l'Est  du  foyer,  A  Echallens,  an 
Mont  sur  Lausanne,  sur  ta  rive  du  Lac  Léninn  de  Morges  à  Veytaux, 
d:ins  la  vallée  de  la  liroye  jusqu'à  t;lievrou\,  en  face  de  Bevaix. 

A  Payenie  et  k  Estavayer  personne  n'en  a  ressenti  quoi  que  ce 
soit. 

A  Graridson,  à  la  seconde  secousse,  à  1  h.  4û,  les  appareils  télé- 
phoniques du  bureau  central  et  cUez  quelques  abonnés  se  sont 
mis  à  sonner  (M.  Aug.  Vautien. 

La  même  secousse  a  produit  sur  les  écoliers  assis  dans  une  classe 
—  au  rez-de-chaussé»'  —  l'elTet  d'un  courant  électrique  dans  les 
jambes,  écrit  M.  Aug.  Walter,  régent  à  iJramlson. 

A  Yverdon  des  abonnés  d  la  lumière  électrique  ont  aperçu  quel- 
que chose  comme  un  faible  éclair.  M.  Krnest  Combier,  qui  nous 
communique  ce  fîiit,  dit  qur  se  trouvant  dans  ce  moment  en  un  en- 
droit humide  d'un  jardin,  o  il  s'est  trouvé  pendant  plus  d'une  demi- 
lieure  sous  une  impression  tn!;»  pénible.  • 

Cette  conumuitcation  a  été  suivie  d'un  exposé  de  M.  Forel  sur  les 
mouvements  du  lac  d»-  NeuchAtel  au  momt-nt  du  trouble  sismique, 
et  d'une  discussion  entre  MM.  11.  Dufour^  Forel,  Cli.  I>afùur,  Schardt, 
el  Bilhrer. 

MM.  Henri  Diifniircl  *:.  Iftutolt  font  devant  la  Société  les  ex- 
périences de  tr:insmisston  des  ondes  électriques  vt  de  télégraphie 
sans  ni  de  M.  .Maroimi;  ils  exposent  l'Iiistorique  des  découvertes 
successives  dont  le  système  Marconi  est  la  synthèse.  Le  colierer 
employé  est  celui  de  M,  Le  lluyer.  de  Cenève,  formé  d'aiguilJes  ai- 
mantées entre  les  deux  exlrémitês  desquelles  on  a  llxé  île  \n  ItinaiUe 
de  fer.  Les  appareils  télégraphiques  relais  et  Morse  sont  tes  appa- 
reils utilisés  dans  ta  pratique  lélépraphiqne  courante. 


SÉANCE  DU  IG  MARS  1898. 
Présidence  de  M.  BoniiFAi  t».  iir«!'SJ<lent. 


Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

lUnnufiom.  -M.  le  président  annonce  les  démissions  de  MM.  Wil- 
liam Grenier,  professeur,  à  L-iusanne,  et  .Vdiien  Champion,  phai- 
inaci«'n,  à  Payerne. 

Admisaiotuf.  M.  L.  liarbey,  médecin,  à  Lausanni-  est  proclamé 
irembre  de  la  société. 

11  est  donné  connaissance  h  l'assemblée  de  la  proposition  faite 
par  M.  Amann  au  comité,  tendant  à  établir  des  concours  scienliîi- 
ques  h  l'usage  de  nos  membres. 

Ces  coficours  s<-  Justihent  par  les  raisons  suivantes  : 
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1"  Us  contribueraient  à  ravaiicemenl  des  sciences  dans  notre 
pnys. 

'2<j  Ils  seraÎHnt  un  atiiait  pour  1rs  jeunes  meuibies  el  |jour  W 
mern lires  fomins. 

:!'•  Ils  pruvijqueraient  un  t^iatid  nutnbi'e  de  communication»  tu 
UitUetitK 

Ces  coticours  seraient  récompensés. 

M.  le  prèsiiletit  detnaiiile  à  la  sociéli'^  de  se  [troiioncer  surl'eiilréô 
en  iiialière  sur  cette  questioa.  M  lîieler  rappelle  que  Je  sixième  des 
l'JiiLMJO  fr.  (aci.iiellenieiit  8<UKKMr.  t  du  teslarnent  de  Rumine  devaient 
servir  de  réfompeiises  ii  des  travaux  originaux. 

Pour  dltTêretites  raisons  cette  somme  a  été  détournée  di"  sa  des- 
tination et  elle  est  l'origine  des  600  fr.  du  fuiids  de  Rumine  qui  sont 
coiisaui-és  chaque  année  h  la  biWiot!iiê(|ue. 

.M.  Amann  explique  combien  sa  pruposiltou  se  justifie  el  que  le 
seul  iiiconvéïiieut  serait  lie  trouver  la  somme  nécessaire  aux  ré- 
compenses sans  itéranger  l'équilibre  de  notre  budget,  il  pense  que 
l'on  Irouverail  facilement  des  ressources  surn*inles  en  instituant 
des  conférences  ou  séances  priyanles  îi  l'usage  du  grand  public. 

.M,  Rlas<j,  sans  être  défavorable  à  la  proposition  de  .M.  Amaiin, 
cuuslale  le  peu  de  succès  des  concours  de  l'université.  M.  P.  Jac- 
"lARD  croit  que  ces  concours  seraient  un  stimulant  pour  les  meriibrea 
qui  ont  peu  de  relations  scienliliques.  Ou  vote  l'entrée  en  matière. 

M.  Blanc  propose  de  renvoyer  toute  la  question  à  une  commis- 
sion pour  étude. 

(iette  commission  est  composée  de  M.M.  H.  Dufour,  .\manii,  Ra- 
vessou.i.  Cni'boz,  d'Aclcus  ct  BlaMC. 


Coiiiintinlfatioiis  sctotitUiqnes. 


M.  tj.  .\ni3iiin  fait  ujie  communication  sur  quelques  observa- 
liotis  d'urologie.  Il  démontre  la  nécessité  dt-  considérer  non  seule- 
meid  les  qualités  absolues  >ies  subst;mees  cuntenues  dans  rurine 
mais  aussi  les  rapporta  entre  les  sul»stances.  Ces  rapports  sont  |ps 
coofflcients  urologiques. 

.M.  le  D''  Giilll-Valorlo  présente  tes  notei  helmlnOMhtjiques  sni- 
vantes:  1"  Un  cas  de  ladrerie  chez,  l'homme.  Il  s'agit  d'un  adult««  de 
5«i  ans,  dont  Taulopsie  a  été  pratiquée  par  M.  le  prof.  Slilling.  Cet 
indiviilu  px'ésentait  4  cysticerques,  "2  eit  correspondance  des  mus- 
cles du  bras  gauche  et  'A  en  correspond  ince  de  ceux  du  bras 
droit.  M,  Galli  a  eu  l'occasion  d'examiner '2  de  ces  cysticerques,  el 
il  il  pu  constater  que  l'un  deux  présentait  tous  les  caractères  du 
Cyslicercus  cellulos«e,  tandis  que  l'autre  était  un  Cysticercus  cel- 
lulosœ  sans  rostellum  et  sans  crochets.  Ue  cas  parle  en  faveur  de 
lliypothése  émise  par  M.  BlanoharJ.  «lue  les  cysticerques  observés 
par  Arndt,  HelJer.  Nabias  et  DuLtreuilh  chez  l'homme  cl  qu'ils  ont 
considéré  comme  le  C,  bovis  néluient  autre  chose  que  des  Cysti* 
ci-rcus  cellulosip  anormaux. 

•2'»  expériences  sur  le  Cyslicercus  pisiformis  <ZederK  M,  ifalliapu 
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observer  que  ce  cysticerque  est  tué  :  s'il  est  raainteim  l'i  b'^o  pen- 
dant une  minule:  par  unv  immersion  d'une  minute  d;ins  une  solution 
«le  fornialine  à  I  "  „  ''*  en  ime  dcini-niinute  dans  niu-  solulion  de 
créoliiie  à  2  "  „;  en  5  minutes  <Jans  une  solni ion  saturée  de  rlilonii'c 
de  sodium.  Il  a  pu  étn-  conservé  pendant  4  jours  dans  l'eau.  L'ob- 
servateur ayant  avalai  6  cystjcercns  pisiforniis  vivMuts,  n'a  p;is 
consulté  de  développement  du  T,  serratii  dans  son  intestin,  ce  qui 
parle  contre  les  observations  de  Vital  et  (^auvet  qui  affirment  avoir 
observé  ce  laînia  cliez  un  jvonmie  en  Atgérii". 

3»  Expériences  sur  les  embryons  de  Strongfyhis  apri,  ilmelilin. 
M.  (.ialli  a  oliservé  que  les  embryons  de  StronjïyJns  placés  dans  Vf  nu 
et  cbaull'és  h  5:io  meurent  en  fçranile  partie;  fjuelqties-uns  seuleniPiit 
résistent  jusqu'à  ôjo,  quelquefois  jusqu'à  5K".  Sous  l'influence  des 
vapeurs  de  térébenthine  d«  '20  k  '25'\  ils  meurent  en  <¥>  minutes  et  en 
40  minutes  sous  rinllueiice  d'un  méhinpe  de  Maslichis,  Euphorbe, 
résini-  d^-  sandaraqui'  et  ol.  tcreb.  Plarés  dans  l'essence  de  léré- 
benlbine  ou  ilans  ce  mélange  ils  meurent  en  2  ou  5  minutes.  Dessé- 
cbés  à  l'air,  ils  se  trouvent  encore  vivants  après  deux  jours ,  si  on 
les  mouille  avec  de  l'eau.  Placés  sur  du  papier  buvard  dans  des 
cband-tres  bumides,  ils  ont  été  observés  vivants  pendant  un  mois 
sans  noter  «le  développinient. 

Une  discussion  s'engage  sur  celte  commrmicalton  entre  ^f^t.  lUanc, 
Bieler,  îîorgeoud  et  (.îalii. 


SÉANCE  DV  <•  AVRIL  1898. 
l'résiilpner  de  M.  BoK<.EAru.  j>résident. 

Le  procés-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adupté. 

Sur  la  proposition  du  comité,  on   accorde   l'échange   de   notre 
Bulletin  avec  les  publications  des  Sociétés  suivantes  r 
Nalitvivifsenscftaftlichet'^  Vei'ein  in  Wititertluir. 
(^omteroaluirc  vt  Jardin  hotanifjites  de  deni've. 
Société  d'ethnu<ft'nplui'  et  d'anthropologie  de  (irenoble. 

Notre  bibliothèque  a  reçu  comme  don ,  de  la  part  de  M.  Dupraz, 
bibliotbéi'aire  cantonal,  les  caLnlo;."ues  compleLs  de  la  bibliothèque 
cantonale  et  miiversitaire. 

M.  le  président  annonce  la  publication  du  Hulletin  numéro  121)  tt 
pense  que  l'éditeur  du  Bulletin  pourra  faire  paraître  le  numéro  127 
à  la  fin  d'avril  on  au  commencement  de  m:u  et  le  numéro  l'2x  .'«n 
milieu  de  juin. 

M.  Foiel  a  dépouillé  le  reliquat  des  docuinenls  provenant  de  la 
bibliothèque  de  S.  Chavannes.  Slorloi  avait  donné  tous  ses  papiers 

gentilîqnes  à  M.  S.  Cliavannes  et  M.  Forel  y  a  trouvé  les  ouvrages 
Ivants  qui  seront  retnis  à  la  bibliolhèque  : 
1*»  '2  volumes  de  la  fHéologie  suisse  de  Studer  ; 
2»  Observations   manuscrites    concernant   la   paléordologie  .  lu 
géologie  et  l'archéologie,  parmi  lesquelles  se  trouvent  des  coupes 
de  la  Molasse  vaudoise,  présenl.ant  un  grand  intérêt  ; 
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30  12  petits  sacs  contenant  des  notes  bibliographiques  et  extrait» 
♦tans  les  divers  genres  que  cullivînit  Morlol. 

M,  Fùrel  tlernantle  au  comité  île  bien  vouJotr  cItargerM.  Lugeond« 
lii  publication  du  catalogue  de  ces  docurnents, 

Comiiiiiiiicatioiis  seifiititictuci». 


M.  Fiirel  fiiit  une  eornmiinitîation  sur  le  rat  de  marée  de  (Irandson. 
Le  tremblement  de  terre  du  22  février,  h  ii  h.  43  du  innlin,  »  été 
signalé  .entre  autres  ,  ;.>ar  une  violente  apitulion  des  eaux  du  Jacd^ 
Xeucliàtel.  Ce  phénomène  est  rare  :  «"'est  la  pn-mière  fois  que  nuus 
le  constatons  deputs  lo  commencement  des  éludes  sismiques,  inau- 
j.auves  en  1879  par  la  Société  lielvéliqui-  des  sciences  naturelles  ;  il 
mérite  donc  d'être  noté  avec  soin. 

Les  mouvements  du  lac  ont  été  constatés  par  les  observations 
suivantes  : 

lo  A  rinsUuit  de  ta  grande  secousse,  des  enTants  qui  jouaient  au 
bord  du  lac  s'enfuirent  dans  les  rues  de  ftrandson  en  annonçant 
que  le  lao  s'ét.'(it  <ntiitf't»jent  élevé  d'un  métn'  de  hauteur. 

2o  En  apprenant  <t?lte  utuivelle,  fiu.itre  témoins,  MM.  Desplainlî», 
Jaccard,  .Schneider  et  tiraudjean  se  rendirent  tout  de  suite  au  boni 
de  l'eau  et  constatèrent  que  les  murs  des  quais  et  des  jardins, 
devant  la  partie  occidentale  de  la  ville,  étaient  mouillés  jusqu'à  xt 
et  CiO  centimètres  au-dessus  de  la  surface  du  tac. 

;<û  m  jeune  homme  de  15  ans,  <;h;»rles  Ftelieli,  était  près  du  Ific 
dans  les  quartiers  orientaux  de  la  ville;  il  vit  le  lac  se  soulever  de 
;^0  k  W.i  cenlimèties  en  crue  subite. 

4'>  Un  pécheur,  Devenoge.  ramait  sur  son  <  noie-chrétien  »  à  mi- 
chemin  entre  Yverdnn  et  (iraudson,  à  qu*  Ique  cinquante  mètres  de 
la  rive  ;  le  lac  était  ridé  par  une  légère  brise  du  nord-est,  mais  rien 
ii'ijidiquait  un  coup  de  vent.  Tout  à  coup,  il  fut  surpris  par  cinq  «ni 
six  grosses  vagues  qui  assaillirent  son  bate.'iu,  le  remplu-ent  d'eau 
et  faillirent  le  faire  chavirer.  Les  vagues  éliiient  mal  formée.^,  irré^ru- 
lières.  courtes  et  très  rapides,  elles  s'entreclioquai«nt.  elles  écu- 
maient.  elles  étaient  »  moutonneuses  •>  ;  les  jurandes  pouvaient  avoir 
un  métr«'  de  hauteur.  Ces  vagues  venaient  de  l'EsL  Le  pécheur  très 
étonné  par  ce  phénomène  iucomprehensible.se  hùta  de  regagner  le 
rivage.  Il  vil  encore  les  vagues  couvrir  un  banc  de  sable  qui  domi- 
nait les  eaux  de  20  centimètres  environ,  surprendre  des  mouettes 
qui  y  reposaient  et  les  faire  prendre  leur  vol  en  tourbillonnant. 

50  y\.  Fauconnet,  pécheur,  a  constaté,  peu  après  le  tremblement 
de  terre  que  la  grève,  à  Yvonand,  de  l'autre  côté  eu  lan,  élajl 
mouillée  jusqu'à  0..^)  m.  au-dessus  du  niveau  de  l'eau. 

60  Une  observation  négative  a  un  grand  intérêt.  Prévenu  du  phé- 
nomène que  d'îiutres  personnes  avaient  consUUé  au  bord  du  lac, 
M.  Auguste  Vautier-Dufour  se  r«n<hl  au  port  do  sa  villa  et  reconnul 
que  la  grève  énïerpée  n'y  était  aucuneuionl  mouillée  au-dessus  du 
niveau  du  lac  ;  deux  ouvriers  qui.au  nu 'ment  de  la  secousse,  liavail- 
latent  dans  ce  port  sur  une  plage  à  fltr-ur  d'eau,  n'ont  p:is  vu  la  Irace 
lie  l'élévation  de  l'eau.  Or  ce  port,  qui  n'a  vu  ni  vagues,  ni  surélé- 
vation de  la  nriT  '      ......    ..,.1  ••  i;-faiieinpnt  fem  ■  • '•■-  ■^'--  •--  du 

•■«■>té  du  Xord  .  "Ulet  pst  ouvr  -t. 

Iles  vagues  sen    .    .      ..,i.,..     .  ..i  ^  décrites  par  It  ,. .  ..v...  ^..  --  .,v^c. 
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venant  de  l'Est,  n'ont  pu  causer  aucun  trouble  dans  un  bassin  si 
bien  protégé. 

D'après  ceJa  le  fa:  de  marée  du  tremblement  de  teire  de  Grandson 
a  consisté  en  une  série  de  vagues  courtes,  serrées,  rapidrs,  d  en- 
viron un  denii-mêlre  de  hauteur.  Le  point  ûv  départ  de  ces  vagues 
doit  être  clierclié  fiTEst  de  la  ville  de  lîrandson. 

Ces  faits  nous  aident  à  écarter  délinitivemenl  les  rapports  ipie,  au 
début  tIrs  éludes  sur  les  seiches,  nous  avions  ci'u  pouvoir  chercher 
entre  les  seiches  et  le  tremblement  de  terre.  Sur  le  vu  des  très 
nombreuses  observations  connues  de  mouvements  des  eau\  des 
Jacs  pendant  h's  secousses  sismiques  (nous  en  posséd  nsaii  moins 
25  cas  bien  enregistrés  dans  les  annales  de  l'histoire  n;ilure(le 
suisse)  nous  avions  d'abord  pensé  que  les  mouvemeiits  du  sol 
pourraient  peut-être  mettre  en  l>alancement  l'eau  des  lacs,  en  ana- 
logie avec  les  secousses  que  nous  imprimions  à  nos  bassins  d'expé- 
rimentation dans  la  production  des  seiches  artificielles,  l/absence 
absolue  de  toute  inscription,  sur  les  tracés  des  limnognphes  très 
sejisibles  que  nous  possédons  au  Léman  depuis  I87t5,  de  seiche- 
provoquée  par  les  divers  IrenibJements  de  terre  constatés  dans  les 
vingt  dernières  années  nous  avait  déjà  n>is  en  garde  contrr  ces 
.lapprochemenls.  La  considération  de  la  nature  rnéme  dans  la  nature 
ftfB  la  secousse  sismiqne  tjous  avait  aussi  amené  î\  un  résultat 
négatif;  il  y  a  une  différence  radicale  entre  le  rythme  des  secousses 
sismiques,  oscillations  du  sol  dont  la  période  est  en  moyenne  de 
demi  à  une  seconde  di*  tenups,  et  le  rythtne  des  seiches  qui,  suivant 
la  grandeur  du  lac,  ont  une  période  de  5,  de  i<),  de  20,  de  50  minutes 
et  plus. 

L'étude  du  raz  de  marée  de  Grandson  qui  nous  montre  d  s  vagues 
solitaires  d'oscillation  progressive,  se  propageant  dans  un  si-ns 
détenniiié  sur  la  surface  du  lac,  nous  permet  d'élinjiner  sans  retour 
possible  toute  analogie  entre  les  mouvemHnts  sismiques  de  l'eau 
ties  lacs  et  les  seiches,  vagues  d'oscillation  fixe. 

M.  F.  Itoiix  présente  à  la  Société  deux  photographies  d'ar'juro- 
tt''t'e»  oblenut's  avec  dc(M'  ohjvcttfn  }nict'ophotographi(juef>  Zeiss  et  com- 
muniquées par  M.  Zeiss,  à  léna. 

Les  objectifs  employés  sont,  poiu'  Tune,  Vt.'bjedif  à  proJecSion  et 
microphotuiiniphie  de  ^iô  rnm.  de  foyer,  et.  pour  l'autre,  le  <i  Phtnar  o 
ijû  t>,  f.  Si}  nun.,  /  .*  4.5.  Ces  deux  photographies,  de  urandvs  dimen- 
sions (plaques  de  50  cm.),  ont  été  obtenues  diuis  ries  conditions 
identiques  et|permettf'nt  de  se  rendre  compte  de  la  valeur  excep- 
tionnelle de  l'objectif  nouveau.  L'imaj^^e  obti-nu**  avec  le  «  Planar  t> 
est  merveilleuse  de  netteté  t't  de  tlnessi'  jusqu'à  l'extrême  bord, 
tiuidis  que  l'iiutr*-  devient  Houe  déjà  à  moins  de  6  ou  7  cm.  du  cenlrr 
et  ne  peut  supporter  aucune  comparaison  avec  ta  première;  l'au- 
teur de  la  communication  a  obtenu  également  des  résultats  très 
beaux  avec  un  «  Plunar  o  pour  macrophotographie. 

M.  Mei'i  aiitoii  résume  et  analyse  les  diverses  observations  qui 
pourraient  faire  admettre  l'existence  d'une  phosphorescence  fpécntle 
des  iteôjes  et  olacicru.  D*-  cette  analyse  et  de  quelques  expériences 
photographitiui-s,  M.  Mercanton  com/lutque  jusqu'A  présent  nous  ne 
sommes  pas  fondés  à  admelli'e  cette  phosphon.'scence  et  qu'il 
appartient  h  des  recherches  ultérieures  de  trancher  ta  question. 
(Voir  aux  mémoires.) 
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M.  le  D''  Herniann  Kunz-Krause,  privat-docent  à  l'Université, 
ooiimiunique  les  premiers  résultats  obtenus  dans  une  série  dr  reolier- 
olies  eti  appliquant  la  réaction  dit»^  «  de  Vitali  »  à  un  certain  nombre 
d'alcaioides  Pour  exécuter  cette  réaction,  on  évapore  au  bain-marie 
une  petit  *  quantité  de  l'alcaloïde  avec  de  l'acide  azotique  fumant.  Le 
résiilu  de  l'évaporation  —  qui  dans  la  plupart  des  cas  est  coloré  en 
jauiiu  —  l'st  repris  par  quelques  gouttes  de  potasse  caustique  en 
<iissolufion  alcoolique.  La  désignation  de  ct'tte  réaction  comme 
«  vi'-actioii  de  Vitali  i>  se  rapporte  spécialement  àMf >opïn«,  qui  donne 
dans  ces  conditions  une  belle  coloration  bleu-violet.  M.  Kunz- 
Krause  a  pu  constater,  que  cette  réaction  est  en  effet  réservée  à 
l'atropini'.  Aucun  des  autres  alcaloïdes  examinés  jusqu'à  présent  ni' 
donne  uni'  coloration  soml)lable.  Par  contre  l'auteur  a  constaté  que 
quel(|ni's  alcaloïdes,  par  exemple  :  Xnrcutinc,  Hydrastiue,  Morphiw^ 
Codéine,  \icotive  fournissent  avec  l'acide  azotique  fumant  des  rési- 
dus d'évaporation,  qui  déijaijent  de  la  Carbylamine  après  additionâe 
jiotfisne  caustique  en  dissolution  alcoolique  —  oh  seulement  et  même 
mieux  —  (Kiucusc!  Or  tous  les  alcaloïdes  sus-indiqués,  qui  donnent 
fette  réaction,  renferment  dans  un  noyau  bétérocyclique  le  groupe 
.<  alhiiiiide  f>  ri'Sp.  a  mctlnjUmidc^: 

(HC)      (CH.) 

\    / 

N 

I 
CH, 

placé  t'nln,'  2  atomes  de  carbone,  dont  les  affinités  disponibles  sont 
saturées  par  i  resp.  2  atomes  d'hydrogène  ! 

M.  Kun/.-Krause  insiste  sur  ce  tait,  que  trois  alcaloïdes:  la  ^a- 
j'chw,  la  c.ocntnv,  VAtrojiitir  paraissent  faire  exception  à  la  règle.  Bien 
que  la  fon.stitution  de  ces  trois  bases  fasse  présumer  la  foiTnntion  de 
Carbylamine,  lauleur  n'en  a  pas  pu  constater  le  dégagement.  L'au- 
ti?ur  fait  encore  ressortir  que,  selon  la  nouvelle  formule  acceptée 
ri'ceninienl  par  .M,  E.  Fischer,  la  Gaféïne  renferme  deux  noyaux 
condensés  : 

I"  nn  noyau  liexacarbo-diazoïque  et 

'2'   ))        »      penlacai'lio-diazoïque. 

Dans  le  premier  dt-  ces  deux  noyaux,  les  deux  ;;roupes  «  Alki- 
iiiidr!-  '•  losp.  0  Mi'ihiilimides  »  sont  placés  soit  entre  2  groupes  CO, 
s.iit  <'iitre  1  -roupe  CO  et  un  atome  de  carbone  quaternaire': 
fait  qui  expliquerait  éventuellement  pour  ceux-ci  rexception.  Quant 
an    tiiiyan   ponfacarlui-diazoïque    la  réaction  négative  s'explique 

'  l.'.iiiinii'  'If  ("ailiiiiic  <li-«tiiii:in''  i<-i  coiiiaïc  <|iiarten;iire.  est  fixé  \>»T 
mil-  .îiiiililc  li;ii^(iii  ;i  iiii  .oiiit'  ittoinc  il>'  ('  et  en  outre 

(■ 
.1   <'■■>'■    .iir.iii''--  <r.\/i'ti' ;  ini  il  un  tioisicnie  atnujc  <1<' (î 

\— (■— N. 
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arce  que  le  tîroupe  «  Méthiflimidc  •>  esl  lié  h  un  atome  de 
arbone  quaternaire,  qui  siiJlit  peut-ùtrepour  ermpâchcr  la  formaloiu 
Ic"  Carbylamiiie.  Cependiint  re  qui  p;ir;iil  encore  plus  probable,  e'est 
lue  Je  Moyaii  pentocurhomonaziniiue,  resp.  diazoiqiie,  se  comporte 
lilTérernment  du  noyau  iifttéfocydiqne  reiifennaiit  six  atomes  élé- 
enUiires  Ainsi  s'expliqueniit  également  les  résultats  négalils  ob- 
inus  avec  ratropine  et  avec  !u  cocame.  Selon  les  travaux  récents 
le  M.  \Vill»trldti'i\  ces  deux  bases  ne  renr^rmeraienl  pis  un  noyau 
\e.ritcnvbo-tni>ii<tzt>iiqHe  ne  seraient  p:iir  conséquent  pas  des  dérivés 
ie  la  Piprridine,  mais  bi^n  de  la  PyrT'j//«i»»*e,  c'est-i'i-ilired'un  noyau 
entacarho-moHuzohjue.  Par  contre  la  Nicotine  formerait  alors  une 
xccplion. 

Parmi  les  autres  alcaloïdes  qui  ne  donnent  pas  retle  réaction,  fa 

^vriUi'ine  esl  pnrLicnlitremrnt  intéressante.  Cet  alcaloïde,  tout  en 

mt  décomposé,  fournit  eommie  {produit  de  la  réartion  une  base 

luiletise,  qui  est  cjiraclérisée  par  son  odeur  pénétrante,  semblable 

s'y  méprendre  à  celle  de  la  Cooiine. 

Parmi  les  dérivés  a/otés  qui  sont  obtenus  par  voie  syiitliétique, 
'acélanilide  présenb'  un  pliénoméne  qui  mérite  une  mention  spé- 
ciale. Le  produit  obtemi  par  ruction  de  l'acide  azotique  fiunant  sur 
l'antifébrine  laisse  après  révapoi'alion  au  bain-marie  un  résidu  qui, 
kA  im  nîoment  domié,  sVn/Iamme  spunianèmrnl  t 
W  M.  !i.  Kunz-Krause  se  réserve  la  continuation  de  ces  recljercbes, 
Kinsi  que  les  conclusions  h  tirer  de  cette  réaction  pour  son  applica- 
Kon  ;\  kl  recherche  de  la  constitution  d'un  alcaloïde  donné. 

B  M.  Il«'rzf'ii  eutrt'tient  la  Société  de  la  fonction  tnipuinoijt'ne  de  la 
Ppafe.  il  rafijielle  brièvement  les  recherches  de  Scliilf,  ainsi  que  ses 
prof)res  rectierches,  quiles  ont  conduits  l'un  etl'autre  à  conclure  qua 
la  rate  Fournit  une  sécrétion  interne  jouissant  de  la  propriété  de 
transformer  i:apjdement  le  zymotiène  pancréatique  en  trypsine. 
Pendant  de  longues  années  SchilT  et  HiTzen  ont,  été  ti  peu  près 
les  seuls  à  soutenir  leur  conclusion;  la  très  grandi-  majorité  des 
pbysiologisli's  se  refusaient  à  l'admettre,  sans  avoir  aucun  argu- 
le'nl  sérieux  à  lui  opposer  et  sans  s'apercevoir  que  les  objections 
)uli'vées  contre  les  expériences  de  SchifF  tombaient  vis-à-vis  de 
îlles  «le  Her/.en,  de  même  que  les  critiques  adressées  à  ces  der- 
ilères  n'avaient  aucune  prise  sur  les  premières.  Il  s'est  enfin  trouvé 
Siii  jeune  physiologiste  de  talent,  M.  Pachon  (de  Bordeaux),  qui  a 
voulu  t-n  avoir  te  cœur  net  ;  il  a  entrepris  ime  série  d'expériences 
,Iort  ingénieuses  rt  totalement  dilTérentes  de  celles  de  SciiiJT  et  de 
îlles  de  Her'zen  :  il  s'est  attaché  h  obtenir  i»  viuo  la  preuve  dt- 
îcte  de  l'existeno-  et  de  l'efllcacité  trypsinogêne  de  la  sécrétion 
iterm'do  la  rat«-,  preuve  qui'  Ilerzen  avait  donnée  in  vitro.  Voici 
)mment  il  procède  ■ 

Il  fait  une  macération  de  courte  durée,  en  solution  boriquée  satu- 
Se  de  la  portion  vrticale  du  pancréas  d'un  chien  en  pli-ine  dig<'s- 
lon,  auquel  on  a  depuis  quehpie  temps  extirpé  la  rate  ;  l'infusion 
jamTéatique  ainsi  obtetuie  manifeste  un  pouvoir  digérant  lent,  in- 
lice  de  la  présence  (le  zymogéne.  La  portion  horizontale  du  panci'éas 
lu  même  chien  est  in[U3ée  exactrment  de  la  même  manière,  mais 
Iprés  avoir  fait  au  cbien  une  inji'ctiun  rnlyuwitujitsf  d'ciintil  aqm^j:' 
raie  comjt'ulioniu'e  ;  cette  deuxicme  niai'énttioii  de  pancréas  ma- 
lifcstu  un  pouvoir  dig<'ranf  r;qiid<',  indice  de  la  présence  de  trypsine 
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Les  expériences  de  M.  Pachon  constituenl,  on  le  voit,  une  bril- 
lante «onfirmaliou  des  résultats  de  SchifT  et  de  Horzen,  et  sa  m*-- 
thûde  est  exempte  des  ol'jections  que  Ton  a  funimlées  <-ontre  leurs 
méthodes.  La  fuiiclion  trypsinagùiie  de  la  rate  doit  uctueltement  ùiitt 
considérée  comme  délinitivemeiil  établie. 

M.  S-  Blelor,  dtreclour,  fait  circuler  deux  oranije-:i  qui  itrésentent  h 
curieujr  l>hénouu':iu:  d'nuf  iiiclunioH,  r'e55t-à-dire  qu'une  oran^'e  esl 
contenue  dans  l'autre  sous  une  seule  enveloppe. 

Extérieurement  l'enveloppe  ne  se  distingue  que  par  un  œil  ouveil. 
tandis  que  dans  les  orairRcs  ordinaires  il  est  fermé,  <^)uand  on  ►>nl''"Vf 
tu  peau  on  trouve  une  petite  oran^^e  de  3  centimètres  de  diamètre 
bien  délimiU''e  dans  une  excuation  formée  entre  les  caiT>rlle3  de 
l'orange  extérieure  et  à  la  partie  supérieure  de  oelle-ci.  C'est  quel- 
que chose  d'analogue  aux  roses  prolifères. 

C«'  phénomène  n'est  pas  nouveau,  mais  il  est  peu  connu.  Le» 
oranges  apportées  par  M.  Hieter  provenaient  d'un  jardin  d'un  de 
nus  compatriotes  à  Nice,  M.  Delajotix,  horticuUeur.  ou  il  y  a  loutc 
une  rangée  d'orangers  dont  les  fruits  présentent  celte  particularik'. 


SÉANCE  DU  20  AVRIL  180H. 
Pri^sidencr  iln  M.  HouiiKAin,  pr/iaidcnt. 

Le  procés-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

La  candidature  de  M.  Paul  Turtuz,  forestier  d'aiTondissenK-ni 
Orl)e,  est  annoncée.  Elle  est  appuyée  par  MM.  D>'  L.  Pelet  et  Ih 
•laccard. 

CMniiiiunicntioTis  sciciitifii|iios. 

M.  P.  JnccanI  expose  un  résumé  des  travaux  vcccnl.^  cmi 
natif  la  palrontoloijic  végétale,  «-n  insistant  surtout  sur  les  reclierc    _ 
de  bactériologie  et  d'ulgologie  fossile  de  M.  Uenault  et  de  M.  lier- 
trnnd. 

M.  le  prof.  Henri  Klaiic,  désirant  faire  connaissance  avec  le 
plankton  nocturne  du  lac  I.nnan,  a  fait  devant  Ouchy,  le  2<)  juillet  el 
dans  la  nuit  du  27  juillet  18i>6,  seize  pèches  à  4  hrures  de  l'après- 
midi,  (le  9-11  heures  du  soir  et  h  4  heures  dti  matin  par  0,  20,  40  el 
<J0  inôlres  de  profondeur.  Il  s'est  servi  pour  celle  nouvelle  série  de 
la  méthode  qu'il  avait  déjà  employée  pour  éludier  l<-s  allures  du 
plankton  pondant  toute  l'année  18ii4  et  pendant  l'été  1895  :  les  ré- 
sultats obtenus  peuvent  être  brièvement  résumés  comme  suit  : 
I«»  à  la  surface  le  plankton  est  plus  abondant  la  nuit  que  li-  Jour; 
2"  Il  y  en  a  beaucoup  plus  A  la  surface,  la  nuit,  que  le  jour  entre  2«> 
el  40  m.  de  prufondeur,  oi'i  il  est  ordinairement  plus  abondant  ; 
'^'^  C'est  entre  I  !  heures  du  soir  et  \  bourrs  du  matin  que  le  plank- 
ton est  surtout  en  gi'aiide  quantité  à  0  et  20  m.  de  profondeur.  Sun 
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loijtJs  est,  aloï's  fait  do  copépodos,  de  cladocères,  qui  tous  ont 
émigré  dans  la  nuit  des  profondeurs  vers  la  surface,  et  de  dinotla- 
geilés. 
4o  L'ixameri  ruicroscnpiqne  «les  volumes  recueillis  démontre  que 
itte  iiUKrnenluliûii  du  planklon  rioclunu'  résuite  :  a)  des  migra- 
tions actives  et  verticales  des  cladocéres  ;  b)  de  la  croissance  ra- 
pide <;e  naupliées  en  jeunes  copépodes;  c)  de  la  multiplication  par 
vote  de  division  de  certains  organismes,  en  particulier  du  ceraliunj 
hiniridinella. 

M.  floiiri  Uiifiiur  présente  les  r<îsuUals  de  quelques  expé- 
riences cl  observations  faites,  au  cours  d'autres  recherches,  sur 
i'hêliotn>f)iisme. 

On  a  fait  j^ermer  du  ray-gras  dans  trois  vases  identiques;  ce« 
vases  ont  «Hé  placés,  avant  que  le  gazon  fût  levé,  dans  trois  doubles 
liocaux  l'Outetiitrit  le.  premier  A  une  couch»'  d'eau  t/ntre  les  parois 
«les  d«'ux  Itocaux  ;  le  secumi  B  une  couche  de  sulfate  de  cuivre  ;  le 
troisième  C  une  couche  do  birlirûroate  de  potassium. 

Les  ouviTtures  de  ces  bocaux  ont  été  couvertes  d'étolTe  notre  de 
sorte  que  la  lumière  ne  pénétrait  k  !a  surface  du  sol  que  tamisée 
pur  l'eau  et  par  ies  milieux  colorants  de  3  à  4  centimètres  d'épais- 
seur. 

L'expérience  a  commencé  le  l*'"  avril,  le  4  les  graines  avaient 
Jevé  dans  les  trois  vases.  le  7t  les  brins  d'Iierbr»  accusent  un  hélio- 
tropisme  pronom:é  dans  le  vase  A  à  la  lumière  blanche  et  dans  le 
vase  It  à  la  lumière  bleue;  pas  trace  d'orientation  sous  l'innnence 
de  la  hmiiére  jaune. 

La  hnnière  arrivait  dans  tous  les  bocaux  latéralement  et  oblique- 
ment sous  un  angle  de  45«>  environ,  la  température  était  de  l'2o5 
dans  tous  les  vases.  L'expérience  a  été  poursuivie  jusqu'au  10 
avril  ;  on  arrosait  (ie  quajitités  d"eau  égales  tous  les  vases  les 
mêmes  jours  aux  mémos  heures.  Le  résultat  de  l'expérience  a  été 
photographié  et  montre  lu  croissance  parfaitement  verbcale  des 
brins  d'herbe  placés  en  Jumière  jaune,  tandis qu»'  riiélioljopisme  est 
prononcé  pour  les  brins  placés  en  lumière  bleue  et  en  lumière 
blanche.  Comme  on  pouvait  le  prévoir,  le  iiéveloppement  de  la 
chlorophylle  est  irmximum  en  lumière  blanche,  un  peu  moindre  en 
Jumière  bleue  et  beaucoup  plu.s  laible  en  lumière  jaune,  les  brins 
rl'lR'rbe  <ie  eelte  dernière  couleur  sont  étiolés  et  plus  longs  que 
dans  tes  autres  couleurs. 

L'étendue  spectrale  des  teintes  employées  était  pour  le  Itleu  de 
/.  =  û«"H'nfJ(^55  à  >.  =  O.imUy  pour  le  jaune  de  l  =  O.(.K005  à 
>.  =  o.UKiSOC. 

Quelques  essais  laits  pour  prf»dnire  un  cITet  d'héltotroitisme  sur 
des  plantes  étiolées  (cultivées  dans  rtitiscurilé)  en  les  soumettant 
pondanl  quatre  heures  à  l'action  de  layonsde  Honlgen  n'on^.  donné 
aucun  résultiil. 
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SÈANGt:   DU    i   MAI    1898. 

à  l'auditoire  du  Géologie. 

Présiileiici'  do  M.  Dottutirn,  pr(!*sitlL'iil. 

Lo  procés-vt'rbal  de  la  derniùre  séance  est  Lu  et  adopt<j. 

I(  est  donné  connaissance  de  lu  candidature  «le  M.  Ch.  Mr-iUnt. 
inslilijteui'  ;'i  la  t^haux  de  Sle-Cruix,  ai»puyée  par  MM.  J.  An>.oiti 
t'I  D''  P.  Jacoard. 

Admission.  —  M.  /'.  /uHu:,  furL'stiur  h  Orbe,  est  reçu  membre  d<^ 

ta  Société. 

Démissûm.  —  M.  M.  Horel,  pliarmacien  à  Fiev,  fait  part  de  sa  dé- 
mission ÛQ  membre  di-  la  Sociélé.  M.  te  président  annour'e  lu  i-ertu 
que  la  Société  vient  dt;  faire  dans  les  personnes  de  MM.  ^*.  de  ShAin. 
ctigénïeur  à  Lausanne,  t^t  l\miu-rens-(hjez,  député  ol  bouch«*r  à  Bex, 
tous  deux  membres  do  la  Société. 

Le  comité  propose  h  la  Société  que  l'assemblée  gétiérale  de  juin 
ail  lieu  à  J^'lsle.  Le  programme  de  la  réunion  et  de  hi  course 
lendemain  serait  étatjorê  pur  les  soins  ilu  cumité  et  soumis  ù 
Société  dans  une  prochaino  séance. 

Vjeih'  proposition  est  iulmjse. 

M.  Ci.  Krafft  émet  le  vœu  i\nn  la  foliation  du  matin  soit  sup[ 
niéo  ou  du  moins  n'empiéti-  pas  sui*  h',  lomps  nr-cessairc  ù  la  séaw 
L'opinion  de  M.  (î.  KraJTt  est  disi'ulée  par  MM.  Jaecard,  S.  Biclor] 
IVencvicr  rt  renvoyé"-  au  comité. 


Comiiiiiiiicalions   srk<ii(ifii|iirs. 


M.  le  [iruf.  Hi^iK'vl*'!*  a  invilé  h'S  tiiombres  do  la  Société  à  vef 
de  3  i\  i  beures,  avant  la  séaiue,  visiter  te  Muaéc  paU'ontotoyujuc 
pour  constater  les  progrès  accontplts  par  l'inslallation  d'une  ru 
vclle  salle  entourée  de  vitrines,  consacrées  evclusivemcnl 
mollusques  fossiles,  en  bonne  partie  déjfi  classés,  et  par  le  plac 
ment  dans  le  centre  île  la  salle  de  minéralogie  de  deux  nouvelles 
vitrines  en  lutrin  destinées  h  recevoir  tes  invertébrés  inférjeurs, 
en  résulte  que  la  salle  ccntnde,  précédemment  la  seule  ulthbt 
aux  collections  paléontologiques,  pourra  être  réservée  exrlusii 
ment  aux  vi-rtébrés  et  aux  v/'gétaux  fossiles  II  en  résulte  utiP 
inslallulion  plus  spacieuse  et  plus  syrstéittatiqne  de  nos  ooilections 
paléontologiques,  qui  se  sont  considérablenieiU  enrichies  ces  der- 
nières années. 

Dans  la  séance  subséquente  M.  Uenevierpréseide  quelques-tmes 
des  acquisitions  les  plus  réc-enles  du  Musée  géoki;;ique  en  fait  de 
moulages;  entre  autres  une  tête  gigantesque  d'oiseau  tertiaire  de 
Patagonie  (PhovorhawxK  une  belte  tête  de  Halilhfrium  Schinzi,  un 
crànc  et  une  mafidibulc  inlôrieure  île  Aceratherium,  celle-ci  oiTerle 
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Kl  Mus^  par  M.  Hlie  Mirmier,  aiit'ieri  t-lùvo  de  TEoule  «t'iiigéuiours. 
[11  iiujiilrv  eu  otilre  qnckiues-uiis  ile.s  beaux  fossiles  ♦jii'il  a  pu  ré- 
[coUer  en  Russie  avec  Ui  concours  de  M.  le  D«"  M.  Lu{reoii,  spéciale- 
lirtcnt  les  belles  Atuntonîtes  vl  ISelemnitcs  du  lerniin  Volgieu  des 
ilaises  du  Volgii. 

M.  le  prof.  Ri'iievier  montre  sur  la  carte  géologique  de  la  Russie 
J'Europf  le  voyage  elTectué  à  la  suite  du  (loiigrès  géologique  de 
H897  dès  St-Pétersbour;:  et  Moscou  sur  te  n<-uve  Volga,  au  travers 
le  lu  Russie  centrale,  du  Caucise,  de  la  Transcaucasie,  par  la  Mer 
loin\  en  Grimée  l't  it  Dilessa.  Puis  il  résume  les  traits  ffénéraux  de 
la  géologie  russe,  pu  particulier  les  deux  grands  bassins  géologi- 
cjues  qu'on  peut  y  reconnaître  k  des  é[)0(]ues  di(Tér«'ntes  : 

»1'>  Le  gnunl  bassin  primaire,  comprenant  le  nord  et  le  centre  de 
la  Russie,  fenné  au  S.  et  ouvert  au  N-,  lequel  prùsetite  la  série 
complète  des  terrains  palt5ozoïques,  et  se  termine  par  des  dépôts 
Bauniàlres,  et  une  étuirsion  complète  après  le  l'eruiien  ; 
2<»  Le  gnurd  bassin  des  temps  plus  récents,  qui  commence  avec 
le  Callûvien  et  dure  au  travers  du  Juii*assique  supérieur,  du  (.",ré(ari- 

.que  et  du  TerUaire.  Celui-ci  occupe  le  criiti i  lo  sud  de  la  Russie 

Id'Europe,  en  transgression  al^solne  sur  le  bassin  primaire,  dont  d 
)couvre  la  partie  méridionale.  Les  couclics  s'inclinent  légôrcmenl 
rers  le  suti,  où  se  développent  de  plus  en  phis  les  terraijis  les  plus 
rsupéiieurs. 

Entre  l'es  deux  séries  de  dépôts,  lacune  a  peu  prés  cojuplôte, 
pendant  les  temps  du  Trias,  Lins  et  Dogger. 
Ensuite  M.  Renevier  fait  ressortir  le  contraste  que  présentent  tes 
icifs  russes  avec  ceux  de  l'Europe  occidentale,  pendant  les  lenjps 
irhonique  et  Pennien,  ainsi  qu'A  l'époque  du  Jurassique  supé- 
rieur et  «lu  Néocornien. 

A  l'inverse  de  ce  que  ïvn  voit  en  P'ranci',  iîelgique,  An;^Ielerre, 

Me,  le  G'jrbonique  inférieur  iDernicieui  est  babituellemml  repré- 

lenté  dans  le  centre  de  la  Russie  par  des  formattons  houillières 

îrrestrrs  ou  snumAlres  fl'àge  Flernicien,  nuxquelles  se  superpose 

calcaire  marin,  d'-'ige  Moscovieti  et  Stéphauien,  qui  n'est  tlonc 

le  vrai  calrane  «'arbonifére.  Il  y  a  donc  interversion  des  faciès. 

De  même  pour  le  Permien,  qui  se  termine  en  haut  par  une  formu- 

iûn  marno-arénncée  rouge.  sauuiAlre,  analogue  au  Rollilicgendc, 

iuis  d'âge  probablenjenl  Tiiuringien,  sous  laquelle  on  voit  appa- 

Ure  dans  les  falaises  du  Volga  un   calcaire  marin  analogue  au 

îechstein,  mais  qui  doit  (Mrn  d'Age  Lodcvien. 

Enlln  les  funuati«Jiis  dites  VulgieriucH  i>ar  M,  Nikitin,  présentent  im 
(insemble  de  dépôts  marno-arénacé^,  très  analogues  au  Speelon- 
Slay  du  Yorksitire,  qui  paraissent  représenter  à  la  fois  le  Jurassique 
Mipérieur  et  la  luise  du  Néocomieii,  mais  avec  des  faunes  assez 
|)éciales  d'un  caractère  boréal.  M.  Pavlow  y  a  distingué,  au-dessus 
lu  Kimeridgien,  un  Pocllandien  boréal  qu'il  nomme  Aquthtuen  el  un 
"ïéoconu'en  boréal  qu'il  nomme  Petchorien.  Ces  formations,  parfois 
?i8  fossilifères,  paraissent  assez  semblables  à  celles  du  Yorkshire, 
mais  sont  très  didércntes  de  nos  dépftts  du  même  Age  du  sud-ouest 
de  l'Europe. 

D""  W.  l>ii{)eoii.  —  stratu-rclicf  daf  Kautjes.  —  En  recherchant 
^çjuelle  pouvait  être  la  raison  de  l'emplacement  des  vallées  alpines, 
"t.  Maurice  Lugeon  a  eu  l'idée  de  construire  un  lelief  idéal  repré- 
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Sf.'iiL;int  la  surlaru  strucliirate  d'un  terrain  (tLielcoiit|ue.  La  r«?t:i"ii 
choisie  a  élé  prise  dans  le;?  Alpes  françaises  :  lus  liauges,  dont  la 
structure  simple  se  prâtail  l'acilemeiit  h.  cet  essai.  La  surface  ch^àsit' 
puur  l'i'xécution  a  été  celle  d'uo  tit'S  teiraêus  jouant  Iti  plus  grand 
rôle  dans  la  cliarpeute  des  mont;*|jjtjes  ;  l'Urgonien,  qui,  avec  ses 
grandes  masses  calcaires,  se  présentait  eialurellenient,  parcL-  qu'il 
est  un  des  lerrairjs  les  plus  im[)ortatils  dv  la  régiun  considérée. 

Ce  stralo-relief  a  élé  exécuté  au  i  :  ôOtKK).  Il  est  évidunl  qu'il 
s'at^il  ici  d'un  relief  idéal  ;  tout  ce  qui  est  supérieur  à  la  limite  infi'- 
rieiu'e  de  l'Orgonien  a  été  enlevé,  et  tout  ce  qui  riianqvie  au-des- 
sous de  celte  hunbi  a  élé  ajouté,  en  suivant  partout  le  méni<'  prin- 
cipe, c'est-à-dire  en  ajoutant  toujouis  la  ménif  épaisseur  de  li-miit. 
Eté  celte  façon,  si  des  erreui's  se  prtiduisent,  elh-s  n'entrent  pIn'? 
en  ligne  de  '"omp te  dans  les  résultats  indiqués  par  le  relief,  car  elles 
srinl  partout  les  mômes. 

Un  examen  rapiile  du  ri'lief  montre  une  concordance  manifcst'.* 
entre  (es  variations  d'axes  des  plis  et  remplacement  des  vallées. 
Celles-ci,  lorsqu'elles  sont  transversales,  occupent  presque  sans 
exci'ption  tes  points  les  plus  bas  des  synclinaux  transversaux,  sui- 
vant lu  loi  éfjûiM'ée  p!«r  l'aiileur  et  M.  E.  Hitler. 

En  outre,  commi*  matériel  d'enseignement,  te  relief  est  précieux 
iï  plusieurs  [loints  de  vue.  Un  exemplaire  est  déposé  dans  les  suH 
du  Musée  géologique  de  Lausanne,  où  on  peut  le  consulter, 

M.  F. -A.  Forel  a  assisté  à  l'expérience  pour  la  recherchi 
Voriginc  des  eaux  du  Brassws,  vallée  de  Joux,  faitr  par  M.  S.  Aubef 
professîeur  au  collép:e  du  Sentier.  L<'  5  nûv(;n»lire  1897  il  a  été  ver 
dans  l'entotmoir  du  Pré-d"'-|liéri"  une  quantité  de  8  litres  de  solution 
de  lluorescine  au  f>.'2.>,  de  M.M.  i.-l\.  tleigy  à  Baie;  celle  matière  u 
un  pouvoir  de  coloration  assez  fort  pour  que  la  nuorrscence  soit 
encore  parfaitemi-iit  reconnaissable  i\  la  dilution  de  1  :  lOtMiOO'J 
Une  surveillance  attentive  institué*.-  sur  le  rais.sean  du  lirassus 
pas  surpris  trace  de  Huorest-efice  ;  en  revanclir  un  nqiporl  de  que 
ques  personne.*^  de  i.-onlianre  ï;t\l  udtnetlre  que  le  21  novembre,  i 
16  jours  apiè.'î  le  déliut  de  l'expérience,  tes  eaux  d'mie  fontaine 
{"(.'rient  de  l'nrbe  ont  élé  pendant  quelques  heures  colorées  en  vert 
Mais  aucun  écliantillon  de  cette  eau  veile  n'ayant  élé  conserv»',  li- 
résultat  de  l'expi^riençi*  reste  douteux  ;  l'expérience  sera  faite  à 
nouveau  procbainement. 

L'altitude  de  rtiilonnoir  du  l'ré-de-Hiére  est  1324  m  ,  celle  do  la 
source  du  ruisseau'  do  Brassus  HX'>(J  m.,  la  fontaine  îi  l'Orient  de 
rOrbi-  1025  m.  Ui  dislanee  lioriï:ont.de  du  l'ré-de-Dière  au  Hrassi 
est  'MiM}  m.  ;  du  Pré-de-Hiére  ti  l'Orient  de  l'Orbe  441KJ  m.  Le  Pf 
de-Bière  est  dans  un  synrlinal  néocounen,  séparé  de  la  vallée 
Joux  p;ir  un  anliclitjal  jurassique. 

Le  débit  de  l'entonnoir  du  l'ré-do- Bière  était  le  5  novembre  d« 
2  litres  h  la  seconde ,  celui  du  ruisseau  du  Urassus  de  ."V)  litres  k  la 
seconde.  Le  débit  dr  la  fontaine  Capt  à  l'Orient  de  l'Orbe  est  pnji 
que  invariable. 

Dans  la  s&uice  du  i7  juin  1897.  M.  F.-A,  Forel  a  décrit  les  fent 
ou  fenJut's  de  lu  ijlacei  dn  lac  de  Joux  et  en  a  donné  la  théorie. 
compaRint  la  situation  des  fendues  in  1854  il'aprés  le  D>"  I.ecoult 
cl  en  \S01  d'après  M.  le  syndic  Krnesl  llochal,  il  avait  conclu  (pie 
le  nombre  ot  la  position  île  ces  fendues  éUiit  at>aloguc,  mais  non 
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loénLuiue  iTurie  année  à  l'autre-  Celle  i-utirlusiori  est  coiirirmée  par 
ies  faits  de  1808  notés  par  M.  S.  Auberl.TruLs  fendues  ont  été  cons- 
tatées, tloril  une  seule*  i(lL'iilii|ui*  ù  relte  du  tS'JT;  les  deux  autres 
fort  dilTéreitU'S.  En  1>*54  et  en  IS'jy,  il  y  avait  Iruis  fendues  tirinci- 
paJes;  rn  1H07,  quatre.  Lus  fendues  de  1S'J8  ont  été  mal  marquées, 
el  le  refoulement  de  la  glac"'  peu  considéraUle,  ee  que  M,  U.  Le- 
coultre  altribuf  avec  raisof)  h  la  doii<'eur  relative  de  l'hiver. 

M.  F.-A.  Forel  étudie  encore  la  question  suivante  ;  Pourqnoï  quand 
im  lac  se  gèle,  certaines  phtces  restent-elles  libres  de  glace,  où  se 
congôlent-etles  l«'s  dernières  ?  Pourquoi  en  certaines  parties  lu 
glace  est-elle  ptus  mince  et  partant  plus  dangereuse  pour  les  pati- 
neurs ?  Le  souvenir  des  nonrbreuses  victimes  que  les  tacs  de  Joux 
et  de  Bret  ont  faites  presque  chaque  année,  nous  impose  le  devoir 
d'élucider  ce  prolilèiiie.  (  Voir  aua:  tnéjnoirw} 

M.  le  Dr  Poli'l  expose  les  résultats  de  son  étude  sur  la  combus- 
tiim  lians  te<  fonrneawv.  à  ptHi'ole  En  faisani  brûler  un  fourneau  à 
pétrole  pendant  plusieurs  heuies  Ci>nsécniives  danfî  une  chambre 
close  «'l  en  dosant  la  quantité  d'anhydride  rarbûnique  fornté,  il  a 
constaté  qu'au  bout  de  fi  heures  la  quantité  de  CO*  ne  s'éJevait  pas 
h  plus  de  7.4  millièmes.  Pendant  les  premières  heures  le  fourneau 
à  pétrole  brûlait  normalement ,  mais  dans  les  heures  suivantes  la 
quantité  de  pétrole  brOlé  diminuait  graduellement  au  fur  et  à  mesure 
que  la  quantité  d'anhydride  carbonique  augmentait  dans  l'air  de  la 
ctiambrc.  Loi'sque  l'anhydride  carbonique  atteint  3 5à 3.7  millièmes, 
la  flamme  de  la  lampe  vacille  el  baisse,  el  lorsque  la  quantité  d'an- 
hydride earbonique  atteignait  7.4  "m,  elle  n'augmentait  plus  ;  ce  qui 
revient  à  dire  que  la  flamnio  ne  consume  plus  que  la  quantité  d'air 
amenée  f»ar  la  veiitilaliou  nato relie. 

M.  \V.  Moi'toti  présente  plusieurs  exemplairei  de  torltu's  d'AI- 
icério  el  de  Madagascar. 
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SÉANCE  DU  18  MAI  1808. 
Présitlencp  lie  M.  lîoaoKArr),  président. 

Le  [jrocôs- verbal  de  la  «Jerniére  séance  est  lu  el  adopté. 

Admission.  —  M.  ^ft•ij^an,  instituteur  l'i  la  Chaux  de  Ste-Groix,  est 
reçu  mcnibre  de  la  Société. 

HiUii)th('tjue.  —  Notre  bibliothèque  a  reçu  de  M.  F.-A.  Forel  un 
don  de  10  brochures  sur  des  sujets  divers. 

M.  le  président  annonce  que  to  comité  s'est  mis  on  relations  avec 
les  autorités  de  Tlsle  \nmr  préparer  et  organiser  l'assemblée  «éné- 
iTde  du  18  juin. 

M.  IL  DUKoijR,  membre  du  comité  de  la  Société  helvétique  des 
scicm^-'S  tialurelles,  nous  avise  que  la  nVmion  de  rilelvétiqiU!  se 
tiendra  A  Uevtu;  à  la  liti  ile  Juillet,  c'est-ft-dire  beaucoup  plus  lût  que 
autres  armées. 
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PnOCES-VERUAUX 


Cuiunttiuimt tiens  seieiilificjucs. 


M.   le  Dr  A.  Sfliciili  fait  une  communication  sur  VKthnoçér^ 
drs  paiiutations  hclvitiquex. 

C'fst  soiileirii'iil  à  piirlir  de  Ja  tla  (Je  Ja  période  i|ualeni  Mn\  ;'i 
r»jpo(|iif!  mrtgiluU^MJrMrir'.  que  Ton  ;i  li'ùuv»>  dans  les  dilTêrcfiles 
sl;iJ.ioii»  paléoljllijtjues  de  l:i  Suisse  dos  iihjels  d'industrie  déinoii- 
Iranl  d'une  fnçon  ahs  jlue  la  piési'noe  de  riioninie  dans  notre  pays 
à  cette  époque  n:'culêe,  mais  aucun  reste  liumnin  n'a  encore  élt' 
rencMulrê.  L'époque  de  In  pierre  polte  nous  a  founii.  par  contre,  uit 
certain  nombre  d'ossements  humains  provenant  «K-s  premières  pn- 
lalitles  ou  d'anciens  cirnetii^res  lanislres  îles  osisemeiits  si*  rappor- 
tent à  fîenx  races  prineifiales  :  1"  une  race  de  petite  t:ii|le  hracliy- 
répliale,  :\  l'ace  plutôt  basse,  qui  se  ratlaclie  par  ses  caractères  A  In 
race  de  Grenelle  ou  race  bradnjciphale  néolithique,  et,  2»  une  raoe 
pins  grande,  dulichocéphale,  à  face  haute  et  étroite,  leplofirosope, 
d'ttrùjiue  septentrionale.  Ces  deux  races,  en  s'unissanL,  donnèrent 
naissance  h  des  métis,  souvent  cai'actérisés  par  \in  crâne  mésiiti- 
cépliale. 

Durant  l'époque  du  bronze,  la  Suisse  a  été  le  lliéAtre  «lune  iinini- 
gratioii  compacte  et  massive  de  populations  fortement  brachycé- 
jiljales,  GU'at'térisécs  par  uu  crâne  arrondi,  relativement  court  et 
large,  une  taille  plutôt  petite  et  une  canialton  foncée.  Cette  immi- 
gration, venant  de  l'Est,  «'onstiiue  la  grande  invasion  celtique. 

Dans  les  temps  hisloriqueg,  la  Suisse  a  été  encore  le  siège  de 
rtouvelles  invasions,  les  Ilelv  êtes,  les  Romains,  les  Allémanes,  les 
Burgondes,  tes  Goths  et  les  Francs  se  succèdent  <laiis  notre  pays, 
s'y  fixent  quelquefois  et  exercent  nécessairement  une  influence  sur 
les  caractères  des  populations  helvétiques.  Toutefois  celte  influenç»* 
n'est  pas  considéralile,  car,  ainsi  que  le  démontrent  la  taille,  la  cou- 
leur des  yeux  et  des  cheveux,  et  surtout  la  fornie  cranieime,  la  rare 
celtique  est  aujourd'hui  chez  nous  en  forte  majorité,  (^ette  race  s'est 
surtout  maintenue  pure  dans  le  massif  alpin  de  l'Est  de  la  Suisse, 
les  Grisons  et  le  Haut- Valais,  ainsi  que  l'ont  prouvé  les  remarqua- 
bles travaux  de  MM.  Ilis  et  RCitimeyer,  Kollinann,  Scholl  et  tout  der- 
nièrement enlln  celui  de  M.  h"  professeur  E.  Pitard.  L'indice  céplia- 
tique  moyen  calculé  sur  un  grand  nombre  de  erànes  est  toujours 
supérieur  à  85. 

Une  étude  entreprise  par  M.  Sclienk  sur  un  très  gi'and  nombre  de 
crânes  vi:udois  anciens  lui  a  fourni  les  mêmes  résultats;  l'indice  moyen 
est  encore  brachycéphale,  un  peu  moins  élevé  cependant  que  c!vlui 
des  montagnards  du  Haut- Valais  et  des  Grisons,  ce  qui  indique  pro- 
bablement un  mélange  avec  les  populations  dolichocéphales  d'ori- 
gine germanique. 

Il  est  permis,  on  somme,  d'après  les  faits  jusqu'Ici  connus,  do 
conclure  que  la  population  de  la  Suisse  appartient  en  grande  partie 
A  rélément  ethnique  /i  tête  arrondie,  h  la  race  celtique,  rélèmonl 
gcrmannpie  n'y  éiunl  plus  qu'en  minorité.  Mais  celte  race  «"cltiqnc 
rfc  <i  p.i^  iiiiri>>,  c'e.^t  une  nice  mixte,  associant  les  c;inictères  de  la 
I  l'iu't!  ou  rhéli(|ue  à  ceux  (mais  d'une  fagon  l»eauGoup 

!  ')  de  la  race  kimriquc  ou  germanique. 
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M.  ileiirl  Diiloiii*  donne  hs  rësullats  corupléinentaires  des  ob- 
servations qu'il  avait  présenlées  le  î^J  avriJ  sur  Vlttliotropisme. 

Les  hi^'fbes  l'ullivées  dans  le^  divtT^  milieux  ont  ûlé  coupées  et 
pesées,  puis  traitées  par  l'alcool.  Les  solulioii;-!  obtenues  tiîins  les 
mômes  conditions  avaient  ininiêdiateniuiil  apré'S  la  nilratioii  la 
même  teiate  jaune  vert;  elfes  étaient  Loiitfs  êgalenienl  fluoresren- 
tes.  Lr  Jeudeinain,  la  solution  faite  avec  l'hei'lte  dt^veloppée  en  lu- 
mière jaune  avait  changé  de  teinte  et  viré  au  t^?)'/;  Je  spectre  de 
celle  solution  était  difTérent  de  celui  de  h\  chlorophylle  développée 
en  tuniiére  blfxn<*lie.  Vingt-quatre  heures  plus  lard,  la  chlorophylle 
développée  en  iumière  Ut^ue  avait  également  cluin^jré.  de  teinte.  La 
solution  de  chlorophylle  normale  (en  hujiiére  blanche)  est  encore 
(luctrescenlc  et  inaltérée  vinf<t-se|it  jours  après  la  préparation,  les 
autres  solutions  vertes  n'ont  plus  stibi  de  rnoriiiîcalioiis  depuis  leur 
première  traiisrornKition,  elles  sont  à  peine  lîuurescentfs. 

Cette  expérience,  ipii  sera  répétée,  paraîtrait  indiquer  une  forma- 
lion  incomplète  des  complexes  de  la  matière  verlo  dans  la  plante 
cultivée  »ti  lumière  colorée.  La  dilïérence  la  plus  caractéristique 
est  le  Kipide  changement  de  teinte  et  la  disparition  pn-squo  entière 
de  la  fluorescence. 

M.  S.  Itielei*  fait  circuler  un  pied,  ancienne  mesure  de  longueur, 
datant  de  16r>7.  divisé  en  12  pouces  de  8  lignes. 

M.  S.  Hieler.  ft  propos  d'ufi  travail  di-  M.  .loly,  prof,  à  Saumur,  sur 
la  Hvtulure  conijt'nitaltr  îles  o.t  (ui-.iîi'n.s  du  cheval,  revient  sur  la  ques- 
tion de  l'origine  billde  du  doigt  dn  cheval.  Il  montre  des  pliahinges 
du  cheval  qui  indiquent  nettement  que  te  doigt  est  foitiné  de  pièces 
soudées  n'ayant  pas  de  rapport  de  structure  avec  te  doi^rt  principal 
du  tapir,  auquel  on  assimile  le  doigt  dn  elieval. 

M.  Hieter  pense  que  ta  paienlé  du  cheval  devrait  être  cherchée 
dans  les  suidés.  Soii  les  pécaris,  soit  les  races  de  porcs  sytvdacly- 
les,  montrent  la  soudiu'e  des  os  métatnrsiens  et  plialan^riens  et 
otTrent  ainsi  une  homolotjie  plus  complète  avec  le  clieva!  <^Hmnl  à 
la  soudure  cunéilonne  à  laquelle  onattar-he  une  grande  imporlanc«% 
les  recherches  de  M.  Joly,  sur  une  cinquantrime  de  clieva«i.K,  sem- 
blent montrer  qu'il  y  a  \h  un  pliénoniène  d'évolution  se  ex>nlinnanl 
et  s'uccentnant  dans  lu  période  actuelle. 


SÉ.ANCE  DU  !"'■  lUIN  1898. 
Présidence  de  M.  Hohokacp,  président. 

Le  procès  verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

La  hihlioth>'i]ue  a  reçu  de  M.  le  professeur  Uenevier  plusieurs  bro- 
chures et  volumes  se  rapportant  à  la  géologie. 

M.  ie  président  annonce  les  échanges  suivants  : 

Société  d'histoire  naturelle  tien  Ardennes,  à  ilharlrvilli'  ; 
The  Kansas  l'iiiwr^ily,  Quartelary,  et 
II.  Acadi!ini<t  di  Seienciaif,  y  Harcelona. 
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►HUCES- VERBAUX 


La  canilidjtture  rie  M.  f*îiul  O'uchet,  licencié  6s  sciences,  est  iii- 
iioiH-éti  ;  eili*  est  appuyée  p;u-  MM.  H.  Dulour  et  Denis  Cruch»'L 

M.  B(>fi*;iiAL'iJ,   présidenf,  potimeL  à  l'assemblée  le  programme 
élaboré  pur  le  Lomité  pour  l'assemblée  géiiénile  du  18  juin  1898. 
H  h.  'Jo,  Arrivée  à  l'Isle.  —  CiOlHtinn. 
H  h.  30,  Séance. 
Midi,        Dîner. 
4  h..        Visite  aux  blocs  erratiques  et.  aux  sources  dul 

VtMio^e. 
Dimaiicbe,  course  au  Mont-Tetidre. 
Les  Sociétés  des  soietices  tiMlurelIcs  de  la  Suisse  romande  y  se- 
ront invitées,  «-ommc  d'habitude. 

Les  Dietubres  luî  feront  drs  présentations  de  membres  hoD« 
ruires  sont  priés  d'adre.sscr  leur  demande  motivée  au  comité. 

roniiiitiiiicnttaiis  sclpiit1fl(|iies. 


H.  le  pror  Brun  lier  donne  de  nouveaux  résultats  obtenus 

collabortitioti  avec  ses  éîéves  sur  Vadiun  des  pcvsulfates.  Au  point  ( 
vue  analytique,  tl  a  «Nnistaté  N^  pouvoir  oxydant  si  remarquable  de 
persulfatfs  pennottuiiit  twm  seulement,  comme  cela  a  été  communi 
que  précédemment,  la  «lélermirjatiun  du  carbone  j)ar  voie  humide 
des  acides  gras,  des  aeides  de  (Vnits,  des  alcools  polyatomiques  |j 
compris  les  sucres),  des  dérivés  de  l'acide  urique.  de  la  pyridine.  ^ 
la  strychnine,  mais  aussi  <'elle  de  l'azote  dans  les  combinaisor 
azotées  correspondantes,  J'ar  contre,  le  noyati  benzénique  résistei 
la  combustion  au  moyen  des  persuffUes.  ce  qui  permet  quelquefoUi 
de  recanuallre  sa  présence  dans  une  combmaison.  L'action  oxy-^ 
dante  la  plus  puissante  se  produit  quelquolois  par  un  mélange  d< 
persulf;vJe  et  de  permnnj;aiiale  de  potris<iium,  et  c'est  ainsi  qui 
M.  Krnnner  et  ses  élèves  sont  arrivés  ii  brûler  en  solution  aqueu! 
l'oxyde  de  earbone. 

Dans  une  cfiinmunicalion  (»récédente,  M.  Druniier  a  indiqué  d*a^ 
voir  réussi  :\  déterminer  aussi  au  moyeu  des  persulfates  el  par 
méthotle  volunjéti-ique  les  lialopènes  dans  le  chiural,  le  iodotorm< 
etc.,  etc.,  et  d^rniéreinenl  M.  Brunner  a  trouvé  une  métliode  Iré 
simple  pour  la  délertninalion  {.'ravi  m  étriqué  et  volumélrique  de 
halogènes,  mélbode  «pu  peut  remplacer  celle  de  Carius  et  celle  pa 
la  combustion  avee  de  la  chaux.  Dans  ce  but,  ou  traite  la  substaiu 
halogénée  en  dissolution  azotique  et  en  présence  de  nitrate  d'à) 
gent  avec  on  persulfate  :  If  s  iialogèiies  se  précipitent  inuuédiati» 
ment;  une  petite  quantité  se  dissout  au  commencement  ilans  \t 
sulfate  formé  peuilaut  la  iéa<'tiou  ;  ou  le  précipite  en  faisant  liouillir 
ensuite  avec  de  l'alcool;  pour  recueillir  les  quantités  d'balo;réne  qui 
se  volatilisent  pendant  la  réaction,  on  adapte  au  ballon  dans  lequel 
on  opère  un  appareil  Varrenirapp  rempli  d'acide  sullureus;  le  cou-, 
tenu  de  ce  dernier  est  ensuite  versé  ilans  Je  ballon. 

En  déterminant  ainsi  le  chloral,    M.  Brunner  et  ses  élèves  ot 
constaté  que  ce  dernier  se  dédouble  en  partie  en  bexachloroélhai 
Cfi\f.  il  s'opère  ici,  coumie  souvent  sous  riufluence  des  persulfate 
une  condensation  dos  deux  groupes  «iCI,. 

Par  action  des  persulfates  sur  les  phénols  et  l'acide  S4licyliqit 
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eu  solution  neutre,  M.  Bruiiner  et  ses  élèves  sont  arrivés  à  obtenir 
des  produits  de  condensation  en  rapport  intime  avec  le  tanin  et  les 
phlobupliènes.  C'est  ainsi  que  l'acide  salicylique  donne,  entre  au- 
tres, un  acii(<.'  Iribîtsique  et  renfermant  encore  6  groupes  phénoliques 
de  la  formule  <-';iJî,80,,i,  qui  correspond  à  2  mol.  de  tanin  moins 
2  fois  on, 

I  iiniii 

et  qui  est  aussi  en  rapport  avec  les  phlobaphènes  C^^Hj^Oig  qui 
sont  des  produits  d'oxydation  des  tanins  naturels 

Les  produits  chlorés,  bromes  et  iodés,  tels  que  les  acides  chloro- 
bromo  et  iodosalycique,  la  chloranil,  etc.,  qui  se  forment  en  solution 
acide  ont  été  indiqués  autrefois. 

Le  produit  d'oxydation  oblenn  par  action  dus  persnlfates  sur 
l'essence  de  lérébenlliine  est  un  (lùfot  CiJÏ„fl  inactiC,  mais  aussi, 
comme  la  (iôtemiination  du  poids  moléculaire  Ta  démontré,  proba- 
blement un  polyniL^re,  un  produit  de  condensation. 

De  raôine  l'acide  urique  donne,  en  solution  alcaline,  un  produit  de 
condensation  avec  les  persutfates,  un  acide  tribasique,  pent^atonii- 
que  GiolIuNio'^"  ^  C'Mé  de  l'urée.  <-e  qui  pourrait  être  en  rapport 
avec  le  fait  constaté  que.  par  la  combustion  de  t'acifle  urique,  de  la 
caféine,  etc.,  un  des  quatre  atomes  d'azote  est  toujours  Iransfomié 
en  ammoniaque.  Le  iiouve!  acide  ne  peut  pas  être  C.H-N.O^,  ce  qui 
correspondrait,  par  exemple,  à  un  sel  ammoniacaï  d'un  acide  oxyii- 
rique,  parce  qu'il  forme  entre  autres  un  sel  d'arpent  C,(,II^^Ag^N,,,0^. 

Par  action  des  persulfales  en  prt'sence  de  chlorure,  de  bromure  et 
d'iodure  de  potassium  sur  la  fluorescine,  il  se  forme  toujours  dts 
dérivés  bihalogénés,  tandis  que  le  persutfate  ne  donne  point  de  dé- 
rivés anal  gués  avec  l'acide  plilalique  et  la  résorcine  (cette  dernière 
est  tout  de  suite  carbonisée». 

En  résumant  raction  des  persulfates  sur  les  substances  organi- 
ques, M.  Itrunnrr  constate  une  grande  analogie  enlre  les  réactions 
et  les  oxydations,  accompagnées  souvent  de  condensations,  qui 
s'opèrent  dans  l'organisme  animal  et  dans  les  plantes. 

M.  le  prof,  llriinner  communique  encore  vme  nouvelle  série  de  com- 
binaisima  :  l'bydrate  de  cbloral,  l'hydrate  de  bromal,  la  paraldé- 
hyde,  le  furfurol  et  l'acide  ortho-nitro-phényl-propiolique  pouvant 
servir  aux  constatatiotts  df^s  ab^aloïdes  ;  ces  réactions,  d'abord  etn- 
ployées  pour  la  morphine,  s'appliquent  aussi  à  rapomorphine,  à  la 
codéine.  !a  papavériue,  la  tliél>aïne.  la  picrotoxine  et  d'autres 
substances  analogues.  Klles  sont  d'une  très  grande  sensibilité,  tn'»3 
<lui'ables  et  souvent  caractérisées  par  de  superbes  colorations. 


ASSEMBLÉE  DU  18  JUIN  189S 

dans  la  salle  du  Château,   à    l'isle. 

l'résûlencc  de  M.  Boiwca'it,  iir<''siiU'nr. 

mce  est  ouverte  par  le  discours  présidentiel,  souliuitaut  la 
bienvenue  à  tous  les  iissistants  et  faisant  ressortir  combien  cette 

tiarlie  du  Jui'a  que  nous  visitons  aujourd'hui  présente  d'mtérêt  pour 
es  n&turulistes. 


XLIV  PROGES-VERBADX 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  ensuite  lu  et  adopté. 

M.  le  président  donne  lecture  des  lettres  que  nous  ont  adressé 
les  comités  des  sociétés  des  sciences  naturelles  de  Neuchâtel,  Ge- 
nève, Fribourg  et  Valais. 

Admisaion.  —  M.  Paul  Cruc/iet,  licencié  es  sciences,  est  proclamé 

membre  de  la  société. 

Candi daturns.  —  Il  est  donné  connaisance  des  candidatures  de: 

MM.  I[uhe>\  méd.-vét.  h  Lausanne,  présenté  par  MM.  Borgeaud  et 

Nicati. 

S.  Ht'uii,  instituteur  à  ViUars-Bozon  (MM.  Jomini  et  Laden. 

H.  Cilliard,  méd.-vét.  à  Cossonay  (MM.  Borgeaud  et  Jomini). 

G.  Johnson,  cand.  pharm.  à  Lausanne  (MM.  Ch.  Girardet  et 

Wilczek). 
E.  Martinet,  cand.  pharm.  à  Oron-la- Ville  (MM.  Brunner  et  C. 
(iirardet). 
Et  Mlle  Hélène  Conciotis,  cand.  méd.  à  Lausanne  (MM.  V^'ilczek  et 
Cil.  (iirardet.). 

Membres  honoraires.  —  On  procède  à  la  nomination  de  deux  mem- 
bres honoraires;  deux  présenUitions  sont  faites,  ce  sont  cWles  de 

M.  li.  Yung,  professeur  de  zoologie  à  l'Université  de  Gonôve,  pro- 
posé par  MM.  Pelet  et  H.  Schardt,  et  de 

M.  .1//^  Penck,  professeur  de  géologie  à  l'Université  de  Vienne 
(.Vu triche),  proposé  par  MM.  F.-A.  Korel  et  M  Lugoon. 

(;es  deux  propositions  sont  admises  à  l'unanimité. 


Coiiiiiiiiiiicatioiis  scientifiques. 

M,  c:ii.  DnssoiTO  présente  une  étude  sur  les  sols  arables  de  la 

l'omininu^  di-  l'Isli'. 

Les  (  tmiposaiits  physiques  principaux  de  tout  sol  arable  sont, 
foininc  ijiarini  le  sait  : 

le  sable, 

l'arizile, 

le  calcaire, 

la  nialièii-  organique, 

l'eau. 

(l'est  le  niëlanj-'c,  dans  des  proportions  diverses,  de  ces  compo- 
sants qui  donne  naissance  à  l'infinie  variété  des  terres  cultivables, 
lit'noinnit'cs,  suivant  que  l'un  ou  l'autre  prédomine:  terres  sableuses, 
a  lyileuses.  calcaires,  inuniréres,argilo-Piliceuses,argilo-cak"iires.  etc. 

Nous  lie  v(Milc)ns  pas  faire  ici  une  leçon  d'agrologie  ;  qu'il  nous 
S'ijl  permis  cepenilaul  d'insister  en  quel(|ues  ntots  sur  Tinfluence 
c.iiisiiliMable  qu'exerce  le  calcairr  sur  la  nature  et  les  propriétés 
-les  s.ils. 

I,e  ciicaire  joue  d'abord  un  nMe  impurtunt  sur  la  structure  du 
soi  ;  I  II  cuaLiiiiant  j'artrile  .  il  rend  Itfs  terres  argileuses  moins  ccm- 
pactes.  |)his  pernu'abies  et  d'un  travail  plus  facile. 

Il  lavi.iise  cil  outre  la  (b'coniposiliou  des  matières  organiques, 
iiitrciii'.'iii  dit  leur  nitriticatioti .  ({ui  les  transforme  en  nitrates  sus- 
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ceptibles  d'être  absorbés  pa>  les  plantes.  Les  agriculteurs  disent 
que  les  terres  calcaires  hrûtent  le  fumier,  c'est-à-dire  qu'elles  le 
décomposent  avec  um-  grande  rapidité. 

EnTin  le  calcaire,  comme  les  autres  si'îs  de  chaux  plus  ou  moins 
solubles,  fournil  aux  plantes  la  chaux  dont  elles  ont  besoin  pour 
leur  croissance.  De  là  absolue  nécessité  de  la  présence  dans  le  sol 
d'une  certaine  proportion  de  chaux,  qui  ne  doit  pas  descendre  au- 
dessous  de  3  i\  5  millièmes. 

Mais  pour  exercer  une  LriHuence  sur  la  nature  et  les  propriétés 
ilu  sol  arable,  il  Importa  que  la  proportion  de  ralcaire  ne  descende 
pas  au-dessous  de  '2  à  3  centièmes.  La  dose  de  calcaire  dans  nos 
sols  suisses  varie  dans  df  très  grandes  limites  ,  de  0  ?i  60  ",'„  dans 
W'S  terres  de  la  plaine  dt*  l'Orbe,  par  exemple.  Nous  en  avons  trouvé 
80  */„  environ  dans  une  terre  k  vigne  d'Orbe  ,  plantée  en  rouge. 
Beaucoup  de  nos  sols  en  sodL  fomplélemenl  dépourvus  ;  tel  est  le 
cas  des  terres  snbloneieuses  formées  par  la  décomposition  de  la 
molasse,  des  teires  tourbeuses,  des  terres  fortes  constituées  par 
l'argile  glaciaire.  Les  sols  formés  par  la  désagrégation  des  roches 
calcaires,  dans  te  Jura  par  exemple,  sont  fréquemment  dépourvues 
de  cette  substuice  par  l'action  dissolvante  de  l'i-au  de  pluie ,  qui  a 
agi  dans  h-  cours  des  siècles  et  les  a  complètement  décalcifiées.  A 
mesui'e  que  l'on  s'enfonce  dans  le  sol,  la  proportion  du  calcaire 
augmente,  jusqu'i't  ce  qu'on  arrive  h  lu  roche,  qui  en  est  presque 
exclusivemetil  lorniée. 

La  détermination  de  la  proportion  du  calcaire  dans  les  sols  a 
donc,  au  point  de  vue  agricole,  une  grande  iniportance  et  se  fait 
très  rapidement  et  avec  la  plus  grande  facilité  au  moyen  de  petits 
appareils  spéciaux  qu'on  appelle  calcimètres.  On  reconnaît  du  reste 
facilement  si  une  terre  en  renferme  en  l;i  délayanJ  avec  un  peu  d'eau 
dans  un  verre;  sî  par  l'addition  d'un  acide  quelconque:  vinaigre, 
esprit  de  sel,  rtr. ,  elle  ne  donne  pas  lien  h  un  dégagement  d'acide 
carbonique,  c'est  quVMe  en  e.st  dépourvue. 

Celte  détermination  est  (aile  graluiten)ent,  du  reste,  par  les  soins 
des  stations  fédérales  d'essais  et  d'analyses  agricoles  de  Uerne,Lau- 
sanne  et  Zurich,  auxquelles  les  agriculteurs  n'ont  (lu'.'i  adresser  des 
échantillons  de  leur.-*  sols. 

A  l'occasion  df  la  réunion  de  la  Société  vaudoise  des  sciences 
naturelles  à  l'Isle,  nous  avons  fait  l'iinalyse  calcimélrjque  d'une  cin- 
quantaine d'échantillons  de  sols  provenant  do  cette  commune  ; 
nous  l'avons  compléléi-  par  l'analyse  physique  el  chimique  de  quel- 
ques-uns d'enire  eux. 

Les  sols  de  la  commune  de  l'Isle,  comme  ceux  du  pays  en  géné- 
ral, sont  de  natures  trrs  diverses. 

La  partie  plate  située  à  l'esl-sud-est  du  village  esl  fomiée  par  des 
terres  fortes,  provenant  de  l'argile  déposée  par  les  glaciers;  elles 
sont,  à  de  rares  exception.-  près,  complu tenieni  dépourvues  de  cal- 
caire, de  même  que  îe  sous-sol.  La  propojtion  de  chaux  totHle,  sous 
forme  d'autres  combinaisons,  y  est  très  faible  :  elfe  descend  h  '2,6  et 
2,9  pour  mille  pour  un  cerl-ain  nombre  d'enire  elles,  proportion  à 
peine  suffisante  pour  nourrir  les  végétaux.  L'application  des  amen- 
dements calcaires:  chaux,  ni:irne  doit  y  donner  de  bons  résultats. 
Comme  ces  sols  sont  aussi  pauvres  en  acide  phosphorique,  l'emploi 
du  phosphate  Thomas,  renfermant  15  à  'iO  ti'o  d'acide  phosphorique 
et  40  f»/o  environ  de  chaux,  est  tout  indiqué  comme  complément  du 
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fumier  de  ferme;  nous  savons,  du  reste,  qu'il  y  îi  été  employé  avec 
succès. 

Ces  terres  sont  relativement  riches  en  potasse  ;  nous  en  avons 
trouvé  une  dose  de  14  i\  17  grammes  par  kilogr.  de  terre;  quoique 
la  plus  j^rrande  partie  soit  à  l'état  insoluble  et  constitue  plutôt  uni? 
réserve,  nous  pouvons  conclure,  par  analogie  avec  d'autres  terres 
expérimentées,  que  l'emploi  des  sels  potassiques  y  serait  moinç 
avantageux. 

Ces  terres,  quoique  dt;  nature  forte,  ne  renferment  pas  une  pro- 
porli.^n  d'argile  bien  considérable;  celle-ci  ne  dépasse  guère  10  >>. 
mais,  grâce  à  l'absence  du  calcaire,  elle  déploie  ses  effets  au 
maximum, 

La  portion  du  territoire  située  h  l'ouest  et  au  nord  du  village  est 
de  nature  toute  ditTérenle;  nous  nous  heurtons  là  aux  formations 
jurassiques  qui,  mélangées  avec  les  apports  glaciaires,  ont  donné 
naissance  à  des  sols  de  nature  variable,  mais  plus  légers,  plus 
chauds,  où  l'élément  calcaire  joue  son  rôle.  Sa  proportion  varie  dans 
de  grandes  limites,  deOil  iO  pour  mille  dans  les  échantillons  de  sols 
examinés. 

Le  calcaire  urgonien  affliure  sur  une  bande  d'une  certaine  lar- 
geur, allant  du  sud-ouest  au  nord-est;  grâce  à  sa  difllcile  décompo- 
sition, il  ne  s'est  formé  à  sa  surface  qu'une  mince  coueh»?  de  tenv 
végéUde,  percée  par  le  roc  en  maints  endroits  et  produisant  un  mai- 
gre gazon,  servant  de  pâturage  aux  moutons. 

La  partie  ouest  est  formée  par  de  r«'rratique  jurassien:  graviers, 
galets  sables  mélangés  plus  ou  moins  aux  apports  glaciaires,  dont 
la  décomposition  a  donné  naissance  à  un  sol  mitigé,  plutôt  sec  et 
généralenjeiit  pourvu  de  calcaire. 

Le  territoire  plat  entourant  la  Vimoge  est  formé  en  grande  partie 
par  les  alluvions  flu  ruisseau  la  Cherjaulaz,  arrivant  transversale- 
ment au  cours  de  la  rivière,  qu'elles  ont  rejetée  h  l'est.  Ces  alluvions 
arrachées  aux  formations  jurassiques,  ont  donné  des  terres  tantôt 
graveleuses,  tantôt  limoneuses,  mais  relativt!ment  riches  en  calcaire 
<'2i  à  U)  jjour  mille)  Elles  sont  mii'ux  pourvues  en  acide  phosphori- 
qu"',  plus  pauvres  en  potasse  que  les  terres  de  la  partie  est  du  ter- 
ritoire. Nous  avons  lieu  de  croire,  cependant,  que  les  superphospha- 
tes, employi's  connue  complément  di's  engrais  de  ferme,  y  donne- 
raient de  ln)ns  ré.-^ultals  ;  il  conviendrait  également  d'essayiT  l'em- 
ploi dos  en;,'rais  potassicpies  dans  les  parties  où  le  sol  est  plus  léger. 
L'emploi  du  fimiier  bii'ii  décomposé,  surtout  celui  du  bétail  bovin,  y 
est  h  re(;oniniander. 

Voilft  (pielques  l'oiiclusions  (|Ui'  nous  pouvons  tirer  de  l'étude 
sommaire  à  la(iuelle  nous  nous  somnji-s  livrés  et  qui  ne  doit  être 
considt'ri'e  que  coinrri''  un  essai.  Klle  doit  être  complétée  encon* 
par  l'analyse  d'un  ]ilus  grand  nombre  d'échantillons  et  par  u'ie 
(Hude  giMijo^rjcjuc  l'tagronttmiqiK'  du  sol  plus  approfondie  ;  nous  es- 
pérons (\\v  i'av'riir  nous  perui.'ttra  de  compléter  cett»'  lacune. 

M.  .\ii().  Foi'el  fait  une  communication  sur  la  parabiose  chez  les 

fourmis,  i  \'i>ir  mi.r  .Uiv/eurcs.  i 

M   .l<'aii  Dnfonr  fait  part  de  S(^s  observations  sur  les  glandes 

}ii  rlrr<  ili-  lu  riiinr.  ('.es  productions  ont  la  fnrme  de  poils  arrondis, 
ressiMiililitil  à  îles  ^tiuttes  de  rosé»;;  on  It.'s  trouve  principalcu]eat 
Mir  le~;  jeunes  imussirs,  au  print(;mi)S,  soit  sous  les  feuilles,  soit  sur 


ft   .lUrLLÉT   189! 


XLVtT 


les  nœuds.  Elles  sont  <lu  reste  peu  visibles  et  manquent  fréqucm- 
menl  chez  la  vigne  ntn'niule.  Mais  diiiis  certaiiifs  ciiTonstaiines  on 
les  voit  se  développer  en  plus  gnind  nombre,  ainsi  ti:ins  les  vipnes 
cultivées  en  serre.  Il  en  est  lie  ni<?nie  lorsqu'on  place  une  cloctie  de 
verre  sur  un  cepeti  y  fiiisarU  pénétrer  un  ou  deux  rameaux  de  vigne; 
ceux-ci  se  développant  d;ins  nue  atmosphère  humide  se  couvrent 
bientôt  de  glamies  perlées. 

M.  J.  Dufoiir  déiTit  la  eonslitution  analomique  de  ces  glandes  et 
énunière  les  diverses  tliéorirs  émisi's  sur  leur  rôle  physioloï^ique. 
Il  suppose  qu'elles  servent  peut-être  d'organe  de  sécrétion,  car 
l'huile  qu'elles  contiennent  augmente  peu  à  peu  à  mesure  que  la 
^'lantle  s'accroît  et  reste  dans  les  cellules  centrales  jusqu'au  moment 
où  la  glande  se  dess^elie. 

M.  le  colonel  (iiiilloiiiiii  présenti*  à  l'assemblée  le  scrutîileur 
électrique  de  MM.  Guillemin  et  Cauderay. 

M,  E.  \\'Ilc:*ek  fait  part  de  ses  observations  sur  ledéveloppement 
anormal  d'un  fruit  de  citron. 

M.  II.  I.aUorfaît  passerde  belles ctiromolithogmphies de  coquillea 

Ces  communications  ont  vivt'ineut  intéressé  les  nombreux  babitatits 
de  risle<OlJ  environ  I  qui  ont  abandonné  pour  un  jour  leurs  occupations 
pour  nous  tenir  compagnir. 

La  séance  est  levée  à  midi  et  la  fanfare  de  la  localité  nous  accom- 
pagne à  riJôlcl  de  la  Balance  où  a  lieu  le  bauquri. 

A  la  fin  du  banquet,  .M.  Amann,  vice-présldenl ,  adresse  aux 
autorités  de  l'isle  des  paroles  de  nMnereiemenls  pour  la  charmante 
réception  dont  la  Société  vatidoise  des  sciences  naturelles  se  Irouve 
être  l'objet. 

M.M.  Heniard,  symiic  de  l'isle  ;Guyaz,  député  et  Banderct,  pasteur, 
prennent  à  leur  tour  la  parole  et  remercient  la  Société  vaudolse 
d'avoir  choisi  l'isle  poisr  y  tenir  son  assembler  générale. 

A  3  heures,  les  membres  de  la  Société  accompagnés  des  autorités 
de  risle  et  de  plusieurs  étuiliants  et  étudiantes  de  notre  Université, 
se  rendent  aux  sources  de  la  Venoge. 

Les  excursionnistes,  au  nombre  de  15,  sous  la  conduite  de  MM.  les 
professeurs  Wticzek,  P,  Jacrard  et  Anberl,  se  rendent  au  Pont  eu 
passant  par  Cbarilevjiz  et  îe  Mollendru/. 

Le  dunanche  par  un  temps  superbe  nous  visitons  les  entonnoirs 
du  Rûcberay  et  tout  en  herborisant  nous  regagnons  la  plaine  parle 
Marcbairuz  et  Hiére. 


SEANCE  DU  6  JUILLET  1898 
à  la  Flosjaz. 

Présidoiïcc  de  M.  Borqkivp,  président 

Les  membres  de  la  Société  ont  été  Invités  h  visiter  les  nouvelles 
tnstailutions  d>'  la  Hrasserie  de  la  Rosiaz.  A  i  heures,  M.  le  président 
ouvre  la  séaticc  en  remerciant  M.  Dériaz,  gérant  de  la  Brasserie  de 
In  Rosiaz. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté, 
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Admissions.  —  MM.  Uuhi->\  vétérinaire, à  Laua^inne;  (lUUard,  vétérj- 
n:«ire,  à  Cnssonay  ;  S.  Brun,  instfliileiir,  à  VilJars-Bozon  ,  Juhnsc 
cîind.  pharm..  à  Lausanne  ;  Martinet,  cand.  ptiarm.,  à  Oron-la-Viilêi' 
eLMii«  Hétène  Comjtotw,  cand.  méd.,  &  Lausanne,  sont  reçus  membres 
de  la  Société, 

Candidatures.  —  Il  est  donné  lecture  des  lettres  de  candidature  de 
MM.  le  D«'  R.  /{«m, chimiste,  à  Lausanne,  appuyée  par  MM.  Hrunner. 
professeur,  et  Girardel,  pharn».,  et  IL  Culay,  forestier,  au  Sépey. 
présenté  par  MM.  l\  Jaccard  et  Dr  L.  PeleL 

M.  le  président  présente  deux  exemplaires  du  Bulletin  no  108  qui 
sort  de  presse. 

La  bitiliothèque  a  reçu  de  M"j'i  veuve  G.  de  Molin  un  don  de  livres 
et  de  brochures  de  chimie  industrielle  et  de  Bulletins  de  la  Société 
Le  Comité  adressera  ses  reuierctements  :i  M""?  di*  Mùlin. 

Il  est  donné  lecture  d'une  lettre  de  la  Murithienne  nous  invitant  h 
son  assemblée  générale  du  iQ  juillet  1808.  Les  nnembres  qui  voudront 
y  représenter  la  Société  sont  priés  de  l'annoncer  au  Comité. 

Les  délégués  à  la  réunion  dr  l'Helvétique  seront  désignés  par  1«! 
Comité  cl  choisis  parmi  les  membres  qui  se  propDs«?nl  d'y  assister. 

M.  F.'A.  Korel  recommande  à  tous  les  membres  d'assister  ^c^tle 
séance  qui  sera  parliculièrenienl  belle  et  intéressante. 


Conituttnieatlous  scientifiques. 


M.  A.  Boi'tfeaiHl  présente  la  note  suivante  sur  un  jH»ra$it9 ^ 

connu  de  t'inU-iftin  du  bœuf. 

Dans  le  courant  du  mois  de  mai.  nous  avons  observé,  sur  un  Ifoeuf 
tué  au\  abattoirs  de  Lausanne,  des  lésions  que  nous  n'avions  jamais 
trouvées  justiu'alors.  A  première  vue  riniostin  grêle  paraissait  bourré 
de  grains  de  maïs  qu'on  anr.iit  uper^m  à  travers  les  parois  de  l'intesiiti, 
mais  un  e.^amfiii  plus  atlentif  montrait  qu'un  avait  à  faire  à  de  petites 
tumeiu's  d'un  genre  particulier. 

A  r.'uilopsie  nous  notions  tes  oliservations  suivantes:  Bœuf,  de 
raceCbarolaise,5ans,  froment,  embonpoint  moyen.  Tous  les  oi^ane? 
sont  sains  à  l'exception  des  organes  dit^estifs  qui  portent  environ  un 
millier  de  nodules  d'une  grosseur  variant  entre  celle  d'un  jjrain  de 
blé  et  celle  d'un  noyau  dr  cerise.  Ces  nodules  sont  inégalement 
répartis  dans  les  diverses  parties  de  l'appareil  digestif.  Les  estomacs 
n'en  contiennent  pas ,  de  môme  le  caecum  ;  le  colon  n'en  contietit 
qu'un  très  petit  nombre  Par  contre  l'intestin  grêle  en  est  littéra- 
lement criblé  ;  ta  plus  (grande  partit^  siège  sous  la  muqueuse,  mais 
un  grand  nombre  toutefois  se  trouvent  h  l'extérieur,  sur  lu 
membrane  séreuse  ou  entre  cetle-ci  et  la  memln'ane  charnue  de 
l'intesti  i. 

Les  glandes  lymphatiques  du  mésentère  sont  normales,  elles  ne 
renferment  pas  de  foyers  ctiséeux. 

Les  nottutes  paraissent  tous  siéger  sur  le  parcours  des  vaisseaux 
sanguins  des  parois  intestinales.  Ils  sont  bien  délimités,  mais  ont 
conservé  des  adhérences  avec  les  tissus  avoisinants  Ils  possèdent 
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une  capsule  résistante  el  un  contenu  qui  le  plus  souvent  a  subi  la 
dégénérescence  casécuse  ;  beaucoup  sont  calcifiés. 

Ces  nodules  ayant  une  assez  grande  analogie  avec  des  tubercules, 
nous  avons  recherché  si  Ton  y  trouvait  le  bacille  de  Kooli.  Toutes 
les  recherches  ont  été  vaines,  mais  pa-  conire,  nous  avons  trouvé 
la  cause  de  ces  nodules  dans  une  larve  de  némalode  ilont  nous  avons 
pu  isoler  une  quiii;£airie  d'exemplaires  après  examen  d'un  ivùs  grand 
nombre  de  nodules. 

Ce  nénuitod»^  s'est  présenté  à  nous  à  l'état  d'embryon  et  i"!  l'état 
de  larve. 

L'embryon  a  0,105  mm.  de  long,  il  a  le  corps  blanc,  cylindrique 
filiforme.  La  tète  est  petite,  oblnse,  la  bouche  ronde.  Il  se  trouve 
dans  les  plus  petits  nodules.  Nous  n'en  avons  vu  que  deux  exem- 
plaires. 

La  larve  est  plus  grande  el  se  trouve  en  plus  forte  quantité.  Elle 
mesure  'A  mm.  Le  eorps  est  blanc,  cylindrique,  raide.  Télé  globu- 
leuse, droite  et  tronquée;  bouche  or'hiculaire,  cupuljfonne;  bulbe 
œsophagien  bien  développé.  Extrémité  c^ujdale  en  pointe  terminée 
par  un  bouton.  L'anus  entouré  d'un  bourrelet.  Il  n'a  pas  été  possible 
de  découvrir  trace  d'organes  génitaux. 

Jusqu'à,  aujourd'hui  ce  parasite  n'a  été  décrit  qu'une  fois  par 
Drexier,  direcleur  des  abattoirs  de  Munich,  el  étudié  par  Saake  et 
Bollinger.  A  notre  connaissance  il  n'a  pas  encore  été  signalé  en 
Suisse. 

Ce  qui  nous  étonne  c'est  qu'il  n'ait  pas  encore  été  décrit  en 
France;  car  sur  10  bœufs  du  Cliarolais  ex:tminés  h  ce  point  de  vue, 
4  portaient  des  lésions  de  l'intestin  dues  h  ce  parasite,  alors  que  sur 
environ  ;100  bœufs  d'origine  suisse  examinés  k  la  même  époque, 
nous  n'avons  rien  trouve. 

La  détennination  exacte  du  parasite  n'est  pas  facile,  car  nous 
n'avons  pas  pu  découvrir  d'individu  adulte.  La  fonme  de  la  bouche 
nous  fait  présumer  qu'il  .s'aj^it  là  d'un  scléroslome,  se  rapprochant 
beaucoup  du  scierostomiim  hffpodomum  qui  se  reiiconlro  dans 
l'intestin  du  mouton  et  de  la  Khévre. 

L'invasion  par  ce  parasite  doit  se  faire  éviJenunent  par  la  voie 
des  vaisseaux  satiguins  ;  tous  les  nodules  se  trouvent  en  elTet  sur 
le  parcoui-s  de  veinules,  ce  que  l'on  voit  très  bien  en  examinant 
l'intestin  par  transparence. 

Quant  à  limportance  de  ce  parasite  au  point  de  vue  des  troubles 
qu'il  peut  occasionner  chez  son  hùie  nous  croyons  qu'il  n'a  pas 
une  importance  directe  bien  grande.  Les  boeufs  sur  lesquels  nous 
l'avons  trouvé  étaient  tous  gras  et  ne  présentaient  pas  de  symptômes 
morbides;  toutefois  sa  présence  peut  dans  certains  cas  ne  pas  être 
indifTérenle,  carions  ces  foyers  caséeux  alTaiblissent  évidemment 
rinteslin  et  chacun  d'eux  peut  servir  de  porle  d'entrée  à  une  invasion 
de  germes  infectieux. 

M.  ScliariU  ovpose  à  la  Société  les  résultats  de  ses  essais  de 
coloration,  tendant  à  expliquer  rorigine  des  nources  du  Mont  de 
t:h(tmb!on,  pr<''S  Yverdon.  Celte  colline,  formée  de  terrain  néocomien 
(Flauterivien  et  Valangien)  s'élève  coumie  un  Ilot  sur  te  bord  occi- 
dental du  marais  ilo  l'Orbe,  tout  entouré  de  leri'ain  d'alluvion.  Sa 
superficie  d'environ  T)  kilomètres  carrés  ne  permettrait  que  la  for- 
mation de  sources  de  faible  importimee  ;  environ  lUOO  Im.  au  total, 
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si  toulf  l'eau  d'indllratioti  revenait  à  la  surface  sous  forme  de  sourc 
visibles.  An  stirplus^  la  slcudure  p«^olopiqije  de  la  n)oi(lagne  en 
forme  d«  dôme  tléjeté  au  N  el  au  XW.  est  peu  favorable  i\  la  forma- 
tion de  sources,  Lacoijverlure lie  Hauleriviensupifrieun pierre jaunet, 
seul  terrain  collecteur  de  sources,  forme  les  flancs  de  la  montagne 
sur  presque  (ont  son  pourtour  i^.e  n'est  qu'au  sommet  que  la  marne 
hauterivienne,  arrivant  h  fleur  du  sol,  fait  jaillir  quelques  petites 
sources, 

Il  est  donc  fort  surprenant  de  trouver  sui'  le  flanc  N  et  N\V  tk  3o. 
iO  et  5  mè(res  au-dessus  du  niveitn  du  marais,  ou  bien  au  niveau 
de  celuj-ri,  des  sources  fort  volumineuses,  pouvant  déliitcr.  au 
moment  ijtes  hautes  eaux,  plus  de  20000  litres  par  ininutc.  Ce  sont 
de  l'Ouest  à  l'Kst  : 

1.  La  Kource  de  la  (tramjt'  Dér.opiiei.  Débit  2000  Im.,  en  eaux 
moyennes  (^iO  ni.  an-dessus  du  niveau  du  marais».  Température 
moyenne  II)'*  C. 

2.  Le.s  Kources  du  Mouh'nt't  (H  m.  an-dissus  du  marats),  d^bitÔk 
80tXi  Mil  pur  six  oriflres  prinripaux   Tenipt^rature  10", 

.'\.  La  siiitrce  (fe  la  DIaucheriv  h  l'onest  du  Moulin  Cosseau.  Tem- 
pérature 13",  envirun  Hx»  Im. 

•i.  Les  sources  dit  Moult  t>  TtisseaM,  formant  deux  groupes  de  sources. 
Les  sources  inférieures,  environ  2  m.  au-dessus  du  niveau  du  marais 
ont  12û.',  les  sources  supérieures  ont  t-i^ô  de  température,  «".e  sont 
donc  des  sources  thei'male.s.  ainsi  que  la  source  de  la  Ulancherie. 
Une  petite  souice  jaîUit  dans  un  pré  entie  le  Moulin  Gosseau  el  iM 
lluitins;  elle  a  14"5  el  a|)parlient  doin*  au  t'i'Oup'R  supérieur.  Le 
débit  total  des  sources  du  Moulin  Gossraii  est  di"  4  à  "«OtJiJ  Im. 

Toutes  ces  sources,  à  rexception  de  <elle  de  la  Hlanclit-rie  qui 
émerge  au  niveau  de  la  marne  hnuteriviejnie,  jaillissent  de  lisàiires 
du  calcaire  valangien;  celles  de  Cosseau  sortent  visitilement  sur 
l'aligtienient  d'une  fracture  (pli  faille). 

Déjà  en  1887  il  a  entretenu  la  Société  de  ces  sources  (séance  du 
2  février  1F87),  en  exprimant  la  supposition  que  leur  origine  était  ^ 
rechercher  dans  l'infillntion  d'i-au  dans  la  chaîne  du  Jur.i.  passant 
sous  les  collines  de  Champvent.  Les  sources  du  Moulin  Cusseau.en 
particulier,  étaient  mises  en  lehition  avec  les  eaux  du  ntarais  de 
Baulmes  qui  se  perdent  dans  nu  enlonnoii,  -ah  pied  de  la  colline  de 
Feurtil/e,  à  5  km.  de  distance  du  Mont  de  Chamblon. 

Pour  arriver  h  une  démonstration  positive,  M.  Schardt  a  introduit 
dans  l'entonnoir  de  Baulmes,  le  lundi  kr  mai  IW)8,  l'i  11  li.  du  muUn, 
deux  kilogrammes  de  fluoresréine  en  dissolution.  Or,  le  mercredi 
matin,  H  mai.  h  la  première  heure,  nn  apercevait  la  fluorescence 
verte  aux  fontaines  de  Malliod  alimentées  par  l'eau  de  la  source  d«' 
la  (îrange  Décoppet. 

De  même,  les  sources  du  Moulinet  offrirent  verso  h.  du  matin  déjà 
une  stiperbe  fluorescence  veiie  Quant  hux  sources  du  Moulin  Cosseau 
une  faillie  fluorescence  a  été  constatée  dans  l'aprés-midi  par  le 
fermier  tllauser,  de  mém*"  que  par  plusieurs  personnes  d'Yvenlon. 
La  coloration  était  cependant  très  faible  et  a  passé  inaperçue  pour 
la  plupart  des  habitants  d'Yverdon  que  ces  sources  pourvoient  eu 
eau  potable 

Cet  essai,  qui  fut  signalé  par  plusieurs  journaux,  permettait  de 
déterminer  approximativement  la  durée  du  trajet  souterrain  de  l'eau 
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marais  de  Baulnies  jusqu'au  Monl  dit"  Gliamhlon.  Getle  durée  ne 
Bvail  pas  être  iuKrieure  à  40  lieurcs.  Ce  qui  représente  environ 
km.  par  8  heures.  Dans  le  but  decannaitre  les  conditions  déluillées 
l'appju-ilion  de  la  couleur  et  son  intensité,  il  fut  fait  un  second 
>ai,  avec  la  même  quantité  de  matière  rolorante,  le  vendredi  !(► 
juin,  eu  relardant  cette  fois  Tintroduclion  de  2  heures,  afin  d'assister 
Je  dimatielie  12  juin  de  bonne  heure  à  l'apparition  de  la  fluoresL-ence 
"  IX  sources.  Ce  jour,  h  7  heures  exiieienient,  juste  42  heures  après 
Introduction  à  Hnulmes,  la  fluorescente  apparut  à  la  source  de  la 
range  Décoppet,  ainsi  qu'aux  fontaines  de  Matliod.  Deux  heures 
lus  tard  les  sources  du  Moulinet  en  présenl»"îreiU  les  premières 
iccs;  à  iO  heures  la  fluorescence  était  très  intense.  Ce  n'est  qu'ù 
heures  du  soir  que  la  protiiif-ro  trace  devint  visible  fl  toutes  les 
"ëources  du  MoulinCosseau  et  des  Hutlins.  La  source  de  la  Ulancherie 
seule  n'a  offert  aucune  trace,  ni  ce  jour,  iti  le  lendemain. 

La  coloration  aux  sources  de  Cosseau  n'a  atteint  qu'A  peine  Vj^ 
de  l'intensité  de  la  coloration  des  sources  de  la  Grange  Décoppet  et 
du  Moulinet.  Des  échantillons  ont  été  recueilhs  pendani  les  consta- 
liiliôcs,  aliu  de  reconnaître  la  proportion  de  la  matière  colorante  par 
la  comparaison  avec  des  solutions  titrées. 
A  celle  occasion,  .M.  Schanll  a  constaté  l'extrême  sensibilité  de 
tluoresi5éine.  Kii  se  servant  d'un  appanil  très  simple  el  très 
)rlatir.  il  a  été  possililc  de  reconnaître  encore  la  présence  de  cette 
«liére  colorante  .'i  la  dilution  de  un  di.r  miiliardirme,  soit  de  1 
imnie  dans  Ioiimkj  mètres  cubes  d'eau  ! 

Cet  appareil  consiste  en  une  éprouvette  cylindrique  ordinaire  de 

211  cm,  de  longueur,  renfermée  dans  une  Raine  de  papier  noir   Par 

une  fente  longitudinale  de  2  à  3  nmi.  de.  largeur,  suivant  toute  la 

Efengueur  de  la  gaine, on  laisse  entrer  la  lumière  du  soleil  ou  de  l'arc 

polliilque  dans  le  liquide  rontetiu  dans  le  tube,  en  observant  par 

i'oriflce  de  celui-ci.  La  moindre  Irace  de  fluorescéjne  se  trahit  par 

la  teinte  verte  du  faisceau  de  lunnêre,  qui  se  détache  tietlemenl  du 

Llîûnd  noir  de  l'éprouvelte. 

■  M.  Jules  Aiuaiiii  décrit  une  nouvelle  méthode,  h  la  fois  expé- 
Iflilive  el  exacte,  de  dosage  de  Vacide  urique  Le  principe  en  est  le 
Kiivant 

B    Précipiter  Vacide  iirique  au  moyen  d'une  solution  ammoniaaiie, 
p/irde  de  sulfate  de  cuivre  et  doser  l'excrit  de  cuivre  par  Viude  <i»'it  met 
en  liberté  d'après  l'équation. 

m  2Cu  SO.  +  2KJ  =  2K,  SO,  +  Cu,  J,  +  J,. 

B  L'urine  doit  être  débarrassée  auparavant  des  phosphates  précî- 
«tahtes  par  les  alcalis  au  moyen  de  lUo/o  d'une  solution  saturée 
■De  carbonate  de  sodium. 

Après  précipitation  de  l'urate  de  cuivre  (urale  cuivreux  C,  H^  N^ 

Ot  Cm),  on  décante  au  filtre  lOcc.  du  liquide,  ajoute 2cc.  H^SO,  éon- 

înlré,  puis,  après  refroidissement,  5ci\  d'une  solution  au20":o  de 

U  ;  après  dix  miinUes,  on  ajoute  un  peu  de  solution  d'empois  d'ami- 

lon  comme  indicateur,  puis  un  excès  de  solution  déciriormale  de 

ilosulfale  el  titre  enfin  cet  excès  de  thiosulfatc  par  la  solution  dé- 

rinormalc  d'iode, 

La  solution  <le  sulfate  de  cuivre  ammoniacale  est  titrée  de  la  mémo 
manière  une  fois  pour  loutes. 
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On  déduit  la  quaotilé  d'acide  urique  di'  celle  du  cuivre  employé 
pour  le  préeipiler.  sachant  que  1  gramme  urale  cle  cuivre  corres- 
potid  à  t>,72(>  pratiimes  acide  urique. 

Le  dosîige  de  solnlions  Utrées  d'acide  urique  pur,  par  cette  mé- 
thode, a  doriné  îles  n^sultals  exacts  à  un  cenliême  prés  de  la  quan- 
tité d'aride  luique  employ^^e. 

Ce  «lusage  peut  se  faire  facilement  en  une  pptite  demi-lietire. 

M.  Jules  Atiiaim  décrit  un  nouvel  Azotomt^^'tre  qu'il  a  uiia^né  et 
qui  peut  du  reste  servir  non  seulement  au  doâage  de  l'urée,  imis 
aussi  de  l'acide  earlxuiique  et  d'autres  gaz. 

Cet  appareil  sp  compose  en  substance  de  deux  bunites  d« 
Scliellbai'.h  de  r»0  ce,  gniduées  -.m  *;,„  de  centimètre  cube,  cùmmu- 
niquant  par  le  bas  er»Lre  elles  et  avei^  un  troisième  tube  de  môme  hau- 
teur, mais  de  diamètre  un  peu  plus  grarul.  Le  tout  forme  ainsiim 
syslêine  de  trois  tubes  cùniruuiiiquaijls.  Les  deux  buretli-s  doivent 
être  de  diamètre  exactement  égal, de  sorte  que  leurs  divisions  sont 
rigoureusement  d'égale  longueur. 

L'une  des  burettes  est  fermée  à  son  orifice  supérieur  par  un  bou- 
chon ii  tubulure  simple  qui  communique,  au  moyen  d'un  tube  muni 
d'un  robinet  à  trois  voies,  au  réfrigérant  composé  d'un  serpentin  de 
verre  immerge  dans  de  l'eau. 

L'autre  extrémité  du  serpentin  est  en  conununicatiùn  avec  le 
flacon  où  se  fait  la  réaeiion.  Ce  flacon  peut  être  inunergé  dans  le 
vase  qui  eonlierit  le  serpentin. 

Pour  le  dosage  de  l'urée,  la  manœuvre  est  la  suivante  : 

10  Ouvrir  le  robinet  L  trois  voles  (communiculion  des  burettes 
avec  l'air  extérieur); 

20  Lt:.blir  le  niveau  de  l'eau  à  0  dans  les  deux  burettes  en  éle- 
vant ou  abaissant  le  tube  non  gradué; 

;io  M«"surer,  au  moyen  d'une  pipette,  2cc.  de  l'urine  et  l'introduire 
dans  un  petit  tube  spécial  ; 

4»  Placer  le  (i.tit  tube  avec  l'urine  de  manière  à  ce  qu'il  flotte  sur 
le  réactif  diypobromite  de  soude  et  soude  caustique)  contenu  dans 
le  flacon  h  réaction  : 

5o  Boucher  hermétiquement  le  flacon  h  réaction; 

6"  .Fermer  I»'  robir»el  à  trois  voies  d»-  manière  à  établir  la  commu- 
nication entre  le  flacon  à  réaction  et  la  burette; 

7"  Ahais.*:er  le  tube  non  gradué  pour  produire  lu  raréfaction  de 
l'air  dans  la  burette  ; 

8o  Mélanger  l'urine  au  réactif  en  inclinant  et  agitant  doucemeot 
le  Haeon  ù  réaction,  puis  placer  celui-ci  dans  l'eau^  ii  l'intérieur  de 
la  spirale  du  serpentin  ; 

Oo  Après  quelques  minutes,  rétablir  l'équilibra  de  niveau  dans  les 
deux  burettes  au  moyen  du  tube  non  gradué  ; 

10"  F.iire  la  lecture  du  volume  de  gaz  dégagé. 

Au  lieu  de  réduiii-  ce  volume  de  gaz  A  la  pression  et  à  la  tempé- 
rature noi-male  et  de  faire  h  s  corrections  relativ*^  h  la  tension  de 
In  vapeur  d'eau,  on  répétera  immédiatement  l'opération  avec  Icc. 
d'une  solution  nu  1  «^^'/od  urée  chimiquement  pure. 

Cet  appareil  présente  l'avantage  d'une  mesure  très  exacte  du  vo- 
lume de  gaz  dégagé  et  permet,  gr^ce  h  la  graduation  identique  des 
deux  burettes,  l'égalisaliûii  rigoureuse  d(<s  pressions  intérieures  et 
extérieures. 
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M,  Jules  Amann  présente  et  démontre  (a  nouvelle  Jumelle  marine 
de  Zeias  à  oculaire-reoulvf)'  pHrfnellant  d'obtenir,  à  volonté,  un  gros- 
sissement de  5  ou  10  diamèlivs  et  un  champ  visuel  de  ti",5  ou  3<',4, 
soit,  à  un  kiiomèlrn  de  distance,  1 13  on  60  mèlrea.  L'effet  sléréos- 
copique  est,  suivant  te  grossissernent  etnpiuyé,  de  dix  ou  vingt  fois 
celui  de  la  vision  hinoculaire  simple.  Grâce  k  Touverture  relutiv»-- 
nient  considérattle  de  l'objectif  "25  inui.i,  la  clarté  (intensité  lumi- 
neuse t  du  ciiamp  «'st  très  considérable,  ce  qui  permet  d'employer 
l'instrument  un  crépuscule  ou  même  de  nuit, 

MM.  S.  Aubert  et  F--A.  Forel  otil  t-épété  le  29  mai  1898  l'es- 
sai de  coloration  des  eaux  de  l'entonnoir  du  Pré  de  Bière  entre  Je 
Brassus  et  le  Marchuiruz  ;  8  kiloyr  dr-  solution  de  fluorescéine  au 
25o/o  ont  été  versés  dans  l'eau.  Malgré  une  surveillance  attentive 
et  longtemps  prolongée  des  fontaines  et  sources  du  versant  sud- 
oriental  de  la  Vallée  de  Jaux,eri  particulier  de  la  fonlaine  de  l'Orient- 
de-l'Orbe  qui  avait,  dit-on.  dans  l'expérience  du  Ô  novembre  1807. 
montré  des  indices  de  couleur  verte,  aucune  trace  de  Jluoiesci'nce 
n'a  été  signalée  jusqu'il  ce  jour.  Le  résultat  d<'  TexpériencH  est  ab- 
solument nul. 

M.  F.-A.  Forel  présente  quelques  séries  d'échantillons  de  sa 
collection  d»'  sables.  Il  s'attache  en  particulier  A  «.lémontrer  deu.s. 
faits  : 

!•>  Tandis  que  les  sables  de  la  grève  sont  fort  diiïérents  d'un  lac 

^à  l'autr.',  les  sables  du  môme  lac  ont  une  composiiioii  très  sembla- 
ble, les  s'ariations  locales  dans  te  môme  lim-  sont  faibles  en  compa- 
fttfOn  des  dilTérences  considérables  que  présentent  les  sables  de 
^Mttliassins  lacustres  distincts.  La  rutnposition  di'S  sables  d'un  lac 
correspond  Ci  la  nature  minéralugique  du  bassin  d'alimentation, 
ti*»  Les  sablf's  dra>rnés  sur  la  beinedu  Léman  (beinc,  terrasse  lit- 
torale immergée)  sont  arrondis  et  roulés,  leurs  grains  se  rappro- 
ch<*nt  plus  df  la  forme  sphérojdale  que  ceux  de  la  grève.  Kn  plu- 

I  sieurs  localités,  sables  de  la  beine  de  Morges,  de  Préverenges,  de  la 
beine  du  lac  de  Neuchàtel  devant  Estavayer,  etc.,  les  grains  de 
sable  sont  encroûtés  d'un  revêtement  calcaire,  etprésenlenl  souvent 
les  traces  d'une  agglutination,  commencement  de  ce  qui  doit  amener 
&  la  formation  d'un  grés  ou  d'une  njollasse. 
M.  II.  >lii''tilt*iil)r'lick  présente  un  sthêtoncope  pour  macftine  com- 
posé iTune  tige  d'aluminium  de  1*2  mm.  de  diamètre  et  île  -400  mm. 
de  longueur,  it  est  terniiné  à  ses  extrémités  d'un  côté  par  un  pavil- 

Ilon  de  4<J  mm.  de  diamètre,  repoussé  dans  le  métal,  et  de  l'avifre  par 
une  petite  sphère  de  14  mm.,  cette  dernière  estdeslmée  à  être  mis»' 
en  contact  avec  l'objet  h  ausculti.r.  Les  résultats  obli-nus  avec  cet 
appareil  ont  dépassé  toute  attente,  car  l'on  distingue  nettement  U-s 
irrégularités  de  marches  dans  des  soupapes  de  macliines  ou  dans 
les  roulements  de  pièces  mécaniques. 

M.  le  professeur  Grenier  pour  lequel  le  premier  exemplaire  a  élé 
fait,  lui  a  donné  le  num  de  baguette  auscultatrice. 

M.  Maurice  Kiigeon.  Coite  fjéologique  d'Albertville.  —  L'atlas 

■  géologique  de  la  France  au  1  .  hO()0(J  avance  à  grands  pas  depuis 

■  une  dizaine  d'années.  Les  Alpes,  en  particulier,  st-ronl  très  proba- 
blement achevées  en  lîXMJ,  fonnanl  un  ensemble  d<*  toute  beauté, 
dont  l'utilité  n'échappera  à  personne.  Une  nouvelle  feuille  vina  de 
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paraître,  celle  d'.4/6e>'(vt7{e  (feuille  n»  169  bis).  Sept  collaborateurs 
onl  travaillé  de  1889  à  1896  sur  cette  feuille  dont  la  plus  grande 
partie  a  été  levée  par  les  géologues  suisses.  Les  collaborateurs 
sont  :  MM.  Marcel  Bertrand,  Killian,  Haug,  OfTret,  Paquier,  Ritter  et 
Lugeon. 

On  distingue  aisément  cinq  grandes  régions  naturelles. 

.M.  Lugeon  a  levé  toute  la  région  des  Bauges  et  le  massif  de  la 
Tournette  et  en  collaboration  avec  M.  Haug,  le  massif  de  Sulens,  cé- 
lèbre par  des  dislocations  d'une  extrême  puissance,  soit  en  tout 
environ  600  km.  carrés. 

Le  massif  du  Mont-Blanc  et  son  extrémité  sud  ont  été  dessinés  avec 
un  grand  soin  et  un  très  grand  mérite  par  M.  Ritter,  privat-docent  à 
l'Université  de  Genève.  Le  mémoire  explicatif  de  cette  grande  éten- 
due a  fait  connaître  les  grands  plis  couchés  dont  elle  est  formée  ; 
les  amorces  de  ces  plis  forment  une  série  de  bandes  parallèles  des- 
cendant au  sud-ouest  vers  la  Maurienne.  A  l'est,  la  bande  houillère 
du  Hrianconnais  et  le  massif  métamorphique  de  l'Aiguille  du  Midi 
ont  été  levés  par  MM.  Marcel  Berti-and  et  Kilian.  Ou  doit  à  M.  OfTret 
tout  l'angle  cristallin  formé  par  l'Isère. 

M.  Lugeon  indique  quels  sont  les  divers  plis  qui  forment  les 
Bauges,  plis  remarquables  par  leur  simplicité  et  leur  obliquité 
vis-à-vis  de  la  direction  générale  de  la  chaîne.  Il  rappelle  en  outre 
les  idées  qu'il  a  émises  relativement  à  l'histoire  des  cours  d'eau 
dans  cette  région  des  Alpes. 
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—  "Wisseiisc'li.  Zoologie  Zeitsch.,  LXIII,  2,  3,  4. 
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UEGENSiJurvfi.  Nafurwisi-liîiRlicher  Ven-in,  Berichte,  nouv.  série  VI, 

189U-97. 
STHASHonu;.  Soc.  {h>.s  si-,  agric.  cl  arts  de  la  Basse-Alsace.  Bulletin 
1897,  7-1(1;  1898,1-5. 

Kigchci lisse    der   Meleorologischen   Beobachtungen, 
KISMSS-Lnraiiie,  1895. 

WiESBADEN.  Verein  fiir  Naturk.  Jahrbiicher,  1898,  51. 
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m,  Nalurforscli.  Verein.  Vcrluindlungen,  1896,  XXXV,  Bericht 
der  meteor  Camniission,  1895. 
Budapest.  Musée  national  de  Hongrie.  Revue,  XX,  4;  XXt,  1-4. 

—  Ungarisch-geolog.  AnstalL  Mitllieiiungon ,  XI,  6-7.  Jahresb. 
1895-1896. 

—  Institut  royal  géologique  de  Hongrie,  MilUieilungen,  XXVII, 
8-12;  XXVIII,  1-6. 

—  General  Regjsler,  I  à  X. 
Gracovie.  Académi'.'  des  sciences.  Bulletin  international,  1897,  oc- 
tobre i\  déeembiv;  1898.  janvier  h  mars. 

GnMZ.    Verein  der  .lErzte.  Millheilungen,  1807. 

KOLOzsvAR.  Soc.  du  Musée  de  Transylvanie  (section  des  se.  nal. 

et  médicales)  1898,  XIX,  1,  2,  3. 
Presbuhg,  Verein  lûv  Nalurkunde,  Verhnndinngeu,  1894-90,  IX. 

ITrleste.  SoL'iela  udriaticu  di  Scienze  Naturali,  BoIIetino,  vol.  XVI, 
XVII,  XVIII. 
WiEN.    Académie    der  Wissenschaflen  Silzungsbericlite  <Zoolog, 
Geolug.  Pateoi.l.  BoUmick.  i  CVl,  18U7,  1  bis,  3,  4,  7.  8, 10; 
CVII,  1808,  î.  4,  .%  ;  —  fMath.  Physik.  Astron.)  CVI,  1897, 
1-10;  l;VII.  I8'J8,  1-1 
—      Register,  XIV,  101-105. 
—      K.  k.  geolug.   Rc'ichsanstalt.  Jahrbuch,  XLYII,  1897,  2-4; 
XLVIII,  189S,  1.  Verhfindlungen,  1897,  11-18;  iJ'98,  1-10. 
—      Œsterreich.  (jesellsch.  lïir  .Météorologie  und  deutsche  me- 
teor. Gesellsch.  Meteorologische  Zeitschrift,  1897,  11-12; 
1898  1-10. 
—      Zoolog.-botan.  Gesellsch.  Verhandl.,  1897,  XI.V1I,  8-10;  1898, 
XL  VI  II,  1-7. 
—      K.  k.  Naturhist.  Hofmuseum.  Annalen,  1896,  XII,  1. 
—      Section  filr  Naturkunde  dt  s  Œaterr.  Touristen-Club.  MilUiei- 
lungen. 1697,  IX. 
—      Verein  znr  verlireitung  naturw.  Konntnisse,  Schriften,  1896* 
1897,  XXVil. 
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Bruxelles.  Académie  royale.  Bulletin.  T.  XXX-XXXIII;  —  Annuaire, 
1896-97;  —  Mém.  couronnés  et  des  savants  étrangers, 
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XXXI,  1898,  Ini-  lasc.  -  Procès-verbaux  1895;  juin  h  dé- 
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Adélaïde.  Royal  society  of  South  Australia.  Transactions  and  Pro- 

ceedings,  XXI,  2;  XXII,  1. 
Belfast.  Natur.  hist.  und  philoaopli.  society.  Proceedings,  189Ô-97. 
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des  membres. 
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IV,  4. 

—  Royal  Society,  scient.  ;  Proceedings,  VUI,  5.  Transactions, 
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Halifax.  Nova  scotian  Institule  of  nalural  science.  Proceedings  and 

Transuetioris,  Vol.  IX,  pîtrt,  3. 
Kew.      Observutory.  Report,  1897. 
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Vol.  II. 
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DaiK'iitark. 
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France. 
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St-DiÉ.  Soc.  phJloni.  vos;iienne.  Bulletin,  1897-98. 
Semur,   SÔc.  des  se.  histor.  et  matur.  Bulletin,  X,  1897. 

Ilntlaiide. 


AMSTEnoAM.  Acad.  roy.  des  se.  Verslagen  en  Medeelin;{en, 
bock,  1897.  Verhandiungen,  IV,  1,  2;  VI,  2.  Zittings^ 
layen,  1897-98. 

Harlem.  Musée  Teyler.  Archives;  V,  4;  VI,  1. 

—      Soc.  hollandaise  des  se.  Archives,  1897,  série  II,  T.  I,  2- 
T  u;  1. 

Utrecht.  Institut  météorol.  des  Pays-Bas.  Annuaire,  1895. 
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Halle. 

Bologne.  Accad.  delte  scieiize  deli'istiluto.  f?eniiiconto,  I895-9I>; 

181)6-97.  1-4. 
Catane.  Accademia  Gioenia  di  se.  natur.  Alti,  X.  BoUctino  lasc. 

5(tet5i. 
HlLAN.  Reale  istituto   tombarclo.  Uendicontt,  Vol.  XXIX,  série  II. 

Memurie,  Vol.  XVIII  et  XIX. 

—  Soc.  italiana  di  se.  natur.  Atli,  XXX VII,  9. 

Pavie.    Maggi,  Zoja,  de  Giovanni.  Uollettino  scientifico,  1897,  4; 

1898.  1. 
Pérouse.  Accademia  medico-clnmrgica.  Atti-Rediconlî,  IX,  3. 
PiSE.       Soc.  toscana  di  se.  tialur.  Atli.  T.  X,  XI. 

—  Il  nuovo  cimento,  VI.  IW97,  11-12;  VU,  1898,  1-6. 

Rome.     Reaie accadetnia  dei lincei.  Atti,  1897,  VI,  S'ub  semestre,  9-12; 
1898.  VII.  1-10. 

—  Comitate  geologico  dMUlia.  Bollettino,  XXVIII,  1897, 1-4: 

XXIX,  1898,  1,2 

—  Soc.  roniana  per^li  studj  zootog.  Bollettino,  VI,  3-0. 
Venise.  Reale  istituto  veneto.  LV,  1  et  2. 

Iilsptigne  et  Porliiijal. 

Barcelone.  Ueale  accademia  de  Giencias  y  arles.  Uoleltii,  1897. 

Vol  1, 15, 18,  19. 
Lisbonne.   Direcçào   dc:3   Tnibathos   (ieolo>i;icos   de    Portugal.  — 

Annales  (Fauna  Silurica  del  nado). 
Porto.    SociedQd  GaHos  Ftibeîro.  Revista,  V,  20. 

Russie. 

DûRPAT.  Naturforscher  Gesetisch.  Sitzungsberlchle,  XI,  3. 
EitATERiNBOURU.   Soc.  ouratienne  d'amal,    des    se.   iiat.   Bulletin; 

XIV,  t;  XV,  2;  XVI,  2;  XVll,  1  et  2;  XVllI,  1.  —  Rapport 

annuel. 

Karkow.  Tniviuix  de  la  Soc.  se.  de  Médecine  et  d'hygiène,  1896. 
KlEW-  Soc.  des  naturalistes.  Bulletin,  XIV,  2;  XV,  1.  2. 
Moscou.  Soc.  impér.  des  naturalistes.  Bulletin,  1897,  2,  3,  4. 
St-PétersroljH(j.    Acad.  impér.  des  sciences.  Mémoires,  V,  6.  7,  9 
Ballet.,  1897,  VU,  3,  4,  5;  1898,  VIll,  1,  2,  4. 

—  Ohservatnire  physique  central.  Annales,  1896,  1,2. 

—  Comité  géologique.  Bulletins,  1897,  XVI,  3-9,  supplément: 

1898,  XVll,  1,  2.  3. 

—  Société  impériale  russe  de  géographie.  Bulletin,  XXXIII, 

2,  3,  4,  0;  XXXIV,  1-3.  Procès-verbau.x,  1896-97. 

Sciiiicliiiavie. 

01JP.9AL.  Nova  actji  Uegiae  sorietatis  scientiaruni  upsaliensis,  1898, 
XVI!,  fasc.  II. 
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Stockholm.  Acad.  royale  des  se.  Mémoires,  XXIX,  1897-98,  i,  2, 3, 4. 
seclions  1-4;  Bullelin,  Vol.  LIV,  1897  ;  Accessions-Katulog, 
Vol.  X-XII,  et  Regisler. 
—      Entomologisk  Tidskrifl,  1807,  1-4, 
Tromso.  .Muséums,  1894,  1H95. 


Sulss«>. 


Aarau.  Nalurforsclieiiile  Geseltsch.  MiHheitimgen,  VU,  1896. 
Bale.      Nalurf.  Gesellsfli.  Verliurnîluriuen,  XII,  i. 
Rerne>  Soc.  holvét.  des  se.  naliir.  Verhancjlurvgen.  Nouveaux  Mé- 
moires, XXXIII,  2e  liv. 

—  Commission  géologique  fédérale.  Matériaux  pour  la  carte 

géolog.  de  la  Suisse,  lasc  Vil. 

—  Hibliographte  nationale  suisse.  Fasc.  IV,  6,  2«  cali.  ;  5«  cah., 

9»?  cah.,  fasc.  V,  9t'  C. 
CoiRE.  Nalurf.  Gesellsch.  Jahresberichte,  XXXV  (1897-98). 
Fribourg.  Soc.  des  se.  natur.  Comptes  rendus.  Vol.  VII  (189:3-97), 
Genève.  Soc.  de  phys.  et  d'IiisL  riulur.  Mémoires,  X.\X1(,  2"'*  Part- 
Archives,  1897,  11,  12;  189K.  1-10. 

—  Inslitul  national.  Bullrtin,  XXXIV. 

—  Soc.  de  géographie.  Lo  Globe.  Bullelin  1898,  XXXVII,  1,  2, 

et  Mémoires. 
Glaris.  NeujahrsblatlderNatifrforschendenGeselIschafldesKantons 
Glarus,  IleR.  1. 

Lausanne.  Soc.  géologique  suisse.  Ecloguî  geologicse  helvelic», 

V,  4,  5. 
MONTHEirx.  Société  de  botanique.  Le  Narcisse. 
Neuchatel.  Soe.  de  géographie.  Bulletin,  1897-98,  T.  X. 
ScHAFFHOUSE.  Schweiz.  eutomologische  Gesellscti.  Miltheiluugen, 

X,  1  et  2. 
St-Gall.  Nnturf.  Gesellscli.  Berichte  ûber  die  Thfttigkeit,  1805-96, 
SiON.  Soc.  niurithienne.  Bullelin  des  travaux,  1804-96,  XXIIl  à  XXV, 

1897.  XXVI 
Soleure.  N'aturf.  Gesellsch.  Berichte  aber  die  Thaiigkeit,  1895-96. 
Zurich,  Naturf.  GesL-llsch.  Vierteljahrsschrifl.  1897,  1  ;  1808,1,2,3. 

—   Neujahi-sblall,  C. 

—  Sehweiz  Meleorolog.  Annalen,  1893, 

—  .lahresberiolit  der  PhysikalischerGegfdschafl.  18iX)  et  97. 

—  Sehweizerisehe  Kommission  geodiitiche  <  Iitternalionalo  Erd* 
messung),  VIII. 


.Xiiiérlciiip. 


Boston. 


American  acad.  of  arl-s  and  sciences.  Proceedings,  Vûî 
XXXII,  16-17;  XXXIII.  1-8,  13-27. 
—      Naluralbistory  Society.  Meni.  Proceedings,  XXVUI,  nocft'ii 
BuFFALO.  Society  of  nalural  sciences.  Bullelin,  V,  5  ;  VI,  1. 
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IMBRIDGE.  Mass.  Miiseum  of  comparative  Zoology.  Bulletin,  XXXI, 
-1-7;  XXXil,  i-8.  —  Annual  Report,  i89ti-97. 

—  American  association  for  tlie  ad vancement  of  sciences.  Bul- 

letin, Harward  Collège,  vol.  XXVIII,  4. 

Cincinnati.  Soc.  of  nat.  liisL  Jouiua!,  XJX,  3. 

Chicago.  Academy  of  sciences,  Annual  Report,  1896. 

Dbnver.  Colorado  scient.  Societv.  Proceedings ,  1897.  nov.  ;  1898, 
février.  —  Bulletin  1807,  lû,  H;  1898,  1.  —  Citrculatre,  1, 
!898.  —  Meeting,  mai  1898. 

Lawranck.  Thi'  Kansas  Universily  quarterly.  T.  VU,  N^  2. 
DES  Moines.  Jowa  G<^ologit'a)  survey.  Annual  report  18'^C. 
Montevideo.  Museo  national,  annalrs,  T.  III,  fa  es.  VIII  rt  IX. 
New- York.  Aoad.  of  sciences.  Annals,  IX,  6-12;  X,  i  ;  part,  I.  Tran- 
sactions. X\I,  l89e-97. 

—  American   mtiseuni  of  natural  historv.  Bulletin,  IX,  1807. 

Annual  Report,  1897. 

Philadelphie.  Acad.  of  natural  scietice.  Proceed.,  i;:i97,  2-  1898,1. 

—  American  philosophical  societv.  Proceedings ,  XXXV,  nu- 

méro 153;  XXXVI,  n<>  15^i;  XXXVII,  157. 

—  Franklin  institute.  Journal,  Vol.  CXLIV,  863,  HG4;  Vol.  CXLV, 

1-6;  Vol.  CXLVI,  2-4. 
Raleigh.  Elisha  MitchellScienttfic  Society.  Journal,  1897,  XIV»  part  1. 
ROCHESTER.  Ai'ademy  of  sciences.  Procedingjî,  III,  1876,  1. 
Salem.  Mass.  Essex  inslilule.  Bullelin,  Vol,  XXVI, 7-12;  XXVR,  1-12; 

XXVIII,  1-0;  XXIX,  1-6. 

—  American  association  for  the  avancement  of  science.  Proce- 

dings,  vol.  XL VII,  1897. 
San  Francisco.  CaSifornia  acadeeny  of  sciences.  Proceedings,  Zoo- 

Jog  ,  I,  4.  5;  Botanique  I,  2;  Géolog.,  I,  2,  3;  Occasional 

papers,  V,  1897. 
St-Louis.  Acad.  of  science.  Transactions,  1897,  Vn,  12-16. 

—  Missouri  Botanical  Ganlen.  Annual  Report,  1896. 

San  Salvador.  Observatorio  astronnmico  y  meteorologico.  Annales 

avril  1897. 
Washington.  Department  of  agriculture.  Heport.  Division  of  Chimie. 

Bulletin,  no  50. 

—  Smiltisonian  institution.  Annual  report,  Muséum,  1895. 

—  (ieological  survev.  Bulletin,  nos  h7,  127,  130,  i;{5-14S;  Ann. 

Report,  1895-96, 1  et  II  ;  Monographie,  XXV,  XXVI,  XXVIII, 
avec  allas. 

—  Bureau  of  etbnology.  Annual  Report,  1894-95. 
Buenos-Aires.  Instituto  geographico  argentine.  Bolelin,  XV^Ill,  7-12. 

—  Annales  del  Museo  nacional.  Communicationes,  T.  I,  1. 
CORDOBA.  Acad.  nacional  de  ciencias  de  la  Repubtica  Argentina. 

Boletin,  XV,  4, 

Maoison.  Visconsin  Ai-ademy  of  se.  arts  a  letlers.  Transactions,  XI, 

1896-97. 
Ujexico.  Sociedad  cientificu  Antonio  Alzate.  Meinorias,  X^  5-12;  XI, 

5-8. 
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Mexico.  Observalorio  meleorologico  central.  Bolelin  mensuel.  1897, 
sept,  à  déc;  1898,  janv.  à  mai. 

—  Instituto  Geologieo  de  Mexico.  Bulletin,  1897, 10. 

—  Academia  Mexicana  de  cieiicias  exactas  fîsicas  y  naturales. 

Annuario  1896,  rapport  du  secrétaire  perpétuel,  1898. 
Li.MA.   Academia  medico-cliirurgicii  di  Perugia.  Atti  e  rediconli; 

4  ;  IX,  4. 
Rio  de  Janeiro.  Museu   nacional.  Observatorio.  Annuario,   1897; 

1898. 
San  José  de  Costa  Rica,  Museo  nacional  infoime,  1897-1898. 

—  Instiluto  fisico-geograflco  nacional.  Anales,  1897. 
Santiago.  Soc.  scienlif.  du  Chili,  T.  VI,  4,  5;  VII,  1-4. 

Le  Caihe.  Institut  égyptien.  BuUet.  1896;  1897,  l-5t  Mémoire,  T.  lil, 
fuse.  1-5. 

II.    Dons. 

Albert  h"  (prince  de  Monaco).  Sur  la  4me  campagne  scientifique  de 
la  Princesse  Alice.  —  Fasc.  XII. 

—  Sur  les  observations  météorologiques  de  l'Océan  Atlantique. 

—  Sur  le  développement  des  tortues. 

(  Don  (le  M.  J.  Aniann).  Un  lot  d'une  trentaine  de  brochures  sur  divers 
sujets  scientifiques. 

HiELER,  S.  Le  développement  de  l'ossature  dans  les  animaux  do- 
mestiques et  particulièrement  chez  les  élèves  de  l'espèce 
bovine. 

titoii  de  M.  Th.  Jiieler).  Fritz  l'hlmann.  Recherches  sur  quelques 
dérivés  de  l'acide  0.  Benzoylbenzoique.  —  H.  Hivier.  De 
l'action  des  chlorures  Thiocarbamique  Bisubstitués  sur  les 
Thiurées  tertiaires  et  sur  lu  Thiocarbanilide. 

l'iLATTEn,  P.  Etude  sur  la  structure  histologique  des  glandes  annexes 
de  l'appareil  mjtle  de  l'Hydrophile. 
--    Etude  sur  la  structure  histologique  des  glandes  annexes  de 
rapi)areil  mâle  du  Periplonata  onentalis. 

(Don  de  M.  Bu<inionJ.  Collection  d'anciens  Bulletins  de  la  Société. 

Bl'iireh.  Le  rlimat  du  Valais. 

(Don  de.  .1/"»?  J.Chavannes).  0  carnets  de  notes  et  profils  géologiquest 
notesdiversessuruCariiieuleetgypse», croquis  géologiques 
(fie  teu  Sylvain  Chavannes).  -  Whewell.  Geschichte  der 
iiidiittiven  Wissensclialten.  Vol.  1,  11,  III.  —  Johanne  Jacobo 
:>cftrnc/t:i't'o.  17(10.  Herliariuni  Diluvianun  collectum. 

I)i:i. EUE* -.QUE.  \.  I.cs  lacs  trançais. 

KELEssEirr.  K.  Le  liancut  sauteur. 

(jiit'Ii|u.  s  iiiuls  sur  li's  fouilles  de  Clieseaux  et  de  Morrens. 

tlhiii  du  lh'-f((rtt'nii'nt  dr  l'hit^tniction  }iubliquei.  Catalogue  complet 
(II-  le  l'.iliiii'tlii-qii»'  caiitonale. 

ilhiii  du  Ihi'inirmriit  dm  Travaux  fuhlics).  Annalen  der  Schweizt^ 
nsilifu  ^K•l^'o^ulo^ris^llerl.  Central  anstalt  1895. 
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ÛUMONT,  E.  Recherches  sur  k'S  propriétés  magnétiques  des  aciers 
tle  Nickel. 

Patio,  V.  Quelques  parltcularités  ornilhoiogiques  du  Mont-Salêve. 

Feral.  g.  Observations  météorologiques  sur  les  pluies,  ^'réle  et 
tempêtes. 

FORDHAM,  H.-G.  The  Earlhquake  of  the  i7  of  december  1895  as  it 
affecled  the  «•ounty  of  Hestford. 

FOREL,  Aug.  Ameisen  aus  Nossi-Bé,  Majunga  Juan  de  Nova  (Mada- 
gascar) den  Aldubra.  Inselii  uud  Sausibar. 

—  Mœurs  ties  fourmis  de  rAmérique  trûpncale. 

—  Peux  fourmis  d'Espagne. 

(Don  de  M.  l'.-A.  Forei).  Un  Jol  de  !)6  brochures  in-i",  sur  divers 
sujets  scientinques. 

FWTSCH,  A.  Fauna  des  Guskohle  und  der  Kalksleiner  der  Permfbr- 
mation.  Bohmens  III,  1  et  '2. 

GnÉGoiRE  (comte  RazoumowskiK  Œuvres  scientiflques. 

Grenier,  W.  Les  Instiillalions  hydrautiiucs  de  j'u-sine  hydro-élec- 
trique de  Chèvres  icanloa  de  Genève). 

—  Installation  de  la  force  hydi-aulique  dans  la  fabrique  de  Coton 

de  Campione. 
Janet,  (Ih.  Etuiles  sur  les  fourmis,  les  guêpes  et  Us  abeilles  :  notes 
13,  14,  15. 

—  Sur  les  Rapports  de  l'antennophorus  Uhhnanni  avec  le  Laslus 

mixtus. 

—  Notice  sur  les  Travaux  scieulifiques  présentés  par  M.  (Ih. 

Janet  de  l'Acaitémie  des  sciences,  au  concours  pour  189t) 
pour  le  prix  Tliore. 

(JJon  de  M.  M.  Liujeûu  ).  W.  KiUan  et  /.  Uevil  (Introduction  à  la  géo- 
logie de  la  Brisse  Maïuiennoj. 

BiANOUVRiKR,  M.-L.  Observations  d'un  Microcephaie  vivant  et  de  la 
cause  probable  de  sa  monstruosité. 

—  Sœe  Etudf  sur  le  Pi(hecanLhropus  erectus  comme  précurseur 

présumé  de  l'homme. 

—  Réponse  mi\  objections  sur  le  Pilhecanthropus  erectus  comme 

précurseur  présumé  de  rhonime. 

—  Sur  le  nain  Auguste  Tuailkm. 

Marson,  L.  Siii  (Miiacciai  del  Masslircio  del  Monte  Disgrazia.  Osser- 
vazione  del  189G. 

—  Sui  GhiaccÏM   del   Massiccio  del  Monte  Disgrazia  o  Pizzo- 

Belle. 

—  Sui  Ghjacciai  iLdiani  del  Oeridna  Proprio. 

(Don  de  iY/tne  veuve  Mavîlle  de  Genève).  '22  numéros  de  «  L'Afrique  ». 
—  .  Le  Globe  »,  T.  XX  à  XXXVI 

Omboni,  g.  Il  cabiueio  de  Geologia  delly  R.  Uiuversita  de  Padova. 
Pelet,  L.  Ktude  de  l'Eau  régale  et  de  la  préparation  du  chlore  au 

moyen  des  acides  chlorhydrique  et  nitrique. 
Pelet,  L.,  et  Brunneb.  H.   Einwirkung  von  Cblorkalklosung  auf 

Phenyihydrrtzin  (Bildung  von  Azobenzoli, 
Pelet,  L,  et  Lunck,  G.  Uber  dieDastellungvon  Chloraussalzsuure 

mitlels  salpetersaiire. 
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PiETTE,  Ed.,  et  J.  de  la  Porterie.  Etudes  ethnographiques  prébiB- 
toriques,  fouilles  de  Basempouy  en  1896. 

(Don  de  M.  Renevier).  Inostrauzeff,  A.  L'homme  préhistorique  de 
l'âge  de  la  pierre  sur  les  côtes  du  lac  Ladoga.  —  Lot  d'une 
soixantaine  de  brochures  sur  divers  sujets  scientifiques. 

ScHRôTER.  S.  Uber  die  Vielgestaltigiceit  der  Fichte  (Picea  excelsa- 
Link). 

Wehrli,  L.,  et  BuRCKHARDT,  G.  Rapport  préliminaire  sur  une  expé- 
dition géologique  dans  la  Cordillère  argentine-chilienne. 


III.  Achats. 

SuEss.  La  face  de  la  Terre  (Traduction  francaiseX 
Ch.  Lecoultre.  Répertoire  chromatique. 
J.  Bertrand.  Calcul  des  Probabilités. 

W.  Nernst  et  A.  SchOuflies.  Einfûhrung  in  die  Mathématiscbe 
Behandlung  der  Naturwissenschaften. 


IV.  Abonnements  et  souscriptions. 

Annuaire  géologique  universel. 

Archives  de  la  Bibliothèque  universelle. 

Archiv  fur  Naturgeschichte. 

fiiologisches  Centralblatt. 

liRONN's.  Klassen  und  Ordnun^en  des  Thier-Reichs. 

Catalogue  des  scientiQc  Pepers. 

Mémoires  de  la  station  zoologique  de  Naples. 

Mémoires  de  la  Société  géologique  de  France. 

Mémoires  de  la  Société  paléontologique  suisse. 

Nouveaux  mémoires  de  la  Société  helvétique  des  sciences  natu- 
relles. 

Paléontologie  de  la  Société  géologique  de  France. 

Rabenhorst.  Kryptogamen-Flora. 

Revue  suisse  de  zoologie  (annales  du  Musée  d'histoire  naturelle  de 
lîenève). 

WuRTZ.  Second  supplément  du  Dictionnaire  de  chimie. 

Zeitschrifl  fur  Wissenschaftiiche  Zoologie. 

Zoologisches  Âdressbuch. 


'BSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITKa   A   LA 


STATION    MÉTÉOROLOGIQUE 

DU   CHAMP-DE-L'AIR 


INSTITUT   AGRICOLE   DE   LAUSANNE 


Année  1897  —  Xr  année. 

24^  année  des  observations  météorologxqttes  de  Ijiusanm. 


SOMMAIRE  : 
Résumé  météorologique  et  tableaux. 


TABLEAUX 

rédigés  par  HHNRI  DUFOUR  prof.,  chef  du  service  météorologique. 
Observateur,  D.  VALBT 


LAUSANNE 

IMPRIMERIE    GEORGES    BRIDEL   &  C>« 

1898 


r  r 


RESUME  METEOROLOGIQUE 


ANNÉE  1897 


Chacun  des  mois  de  l'année  1807  ayant  été,  dans  la  Chro- 
nique,  l'objet  d'un  résumé  spécial,  nous  nous  bornerons  à  réu- 
nir en  quelques  pages  les  valeurs  moyennes  des  éléments  météo- 
rologiques de  l'année  et  à  en  donner  brièvement  le  caractère. 

Température.  La  température  de  l'année  est  de  9°56,  c'est-à- 
dire  de  0®5  supérieure  à  la  moyenne  des  vingt  années  1874- 
1893. 

Parmi  les  mois  chauds,  citons  :  février,  de  3"3  plus  doux 
que  la  moyenne,  suivi  de  mars  qui  dépasse  également  de  2*8 
la  normale  ;  puis,  juin  et  juillet,  le  premier  surtout  très  chaud  ; 
enfin^  décembre  qui,  sans  présenter  un  écart  très  grand,  est 
cependant  de  0°4  plus  chaud  que  la  moyenne.  Les  mois  de 
septembre  et  d'octobre  ont  été  en  revanche  plus  froids  que  la 
normale. 

On  a  compté  dans  le  courant  de  l'année  59  jours  froids  et 
9  jours  très  froids  ;  les  journées  les  plus  chaudes,  avec  des 
températures  moyennes  de  24®,  ont  été  celles  du  20  juin  et  du 
2  juillet;  la  plus  froide,  celle  du  24  janvier,  avec  —  5°9.  Le 
tableau  suivant  donne  les  températures  des  divers  mois  et  leur 
écart  avec  la  moyenne  1874-1893. 
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Ecart 

Jour* 

Joan 

Mois. 

Température. 

«Tec  moyenne. 

flroids. 

très  fioidi 

Janvier 

—  0.5 

+  0.1 

22 

3 

Février 

i.8 

4-  3.3 

7 

■  — 

Mars  .     . 

7.2 

+  2.7 

6 

— 

Avril  .     . 

8.9 

0.0 

1 

— 

Mai     .     .     . 

12.5 

—  0.2 

— 

— 

Juin    .     . 

18.4 

+  1.8 

— 

Juillet .     . 

19.7 

+  1.3 

— 

— 

Août   .     . 

18.0 

0.0 

— 

— 

Septembre 

13.5 

—  1.0 

— 

Octobre    . 

8.3 

—  0.7 

2 

— 

Novembre 

4.0 

-  0.6 

3 

1 

Décembre 

0.9 

+  0.4 

18 

5 

59 


Pluie,  neige,  etc.  L'année  1897  est  une  année  sèche,  la  chute 
totale  d'eau  est  de  912  mm.,  c'est  122  mm.  de  moins  qae  la 
moyenne  de  vingt  ans  ;  le  nombre  des  jours  de  pluie  a  été  de 
118  au  lieu  do  li7  qui  est  la  valeur  moyenne.  Voici  les  valeurs 
par  mois  : 


Nombre 

Nombre 

Différeuce  d«  plde 

Nombre 

de  jours 

de  jours 

eo 

1897. 

Mois. 

Pluie. 

de  jours. 

de  ndge. 

d'ora^. 

Moyenne. 

Janvier. 

26.3 

10 

8 

— 

12.8 

Février. 

90.6 

12 

3 

— 

+ 

38.4 

Mars    .     . 

116.5 

16 

4 

1 

+ 

57.2 

Avril 

70.6 

15 

3 

3 

+ 

2.1 

Mai.     . 

V9.7 

8 

2 

5 

51.3 

Juin 

99.5 

9 

— 

10 

— 

3.0 

Juillet  . 

i2.6 

8 

— 

6 

— 

65.4 

AoiU     . 

188.8 

li 

— 

7 

+ 

80.5 

Septembre 

160.0 

15 

— 

2 

+ 

51.7 

Oelobn;. 

0.8 

1 

— 

— 

117.2 

.Novembre 

10.6 

3 

1 

— 

77.5 

IK'fembre 

49.8 

7 

4 

— 

2i.R 

911.8        118        25        34 


I 


On  voit,  d'après  ce  tableau,  que  jusqu'à  la  fin  de  septembre 
l'année  était  humide,  l'excès  de  chute  était  de  98  mm.  au  30 
septembre,  mais  la  sécheresse  exceptionnelle  des  mois  d'octobre 
et  de  novembre  a  changé  le  caractère  définitif  de  Tannée,  tel 
qu'il  résulte  des  moyennes.  Du  19  septembre  au  28  novembre, 
soit  pendant  69  jours,  la  chute  totale  de  pluie  n'a  été  que  de 
2'""'2,  répartie  sur  Irois  journées  :  la  durée  de  cette  période 
sèche  est  ce  qu'il  y  a  de  plus  exceptionnel  dans  le  caractère  de 
cette  année.  La  température  très  élevée  de  juin  a  eu  pour  con* 
sétiiience  la  production  dorages  fréquents;  c'est  le  mois  le  plus 
orageux  de  l'ann*^. 

Les  observations  pluviomélriques  de  Lausanne  se  font  A  trois 
endroits  difTérents,  formant  les  sommets  d'un  triangle  dont  les 
dimensions  sont  les  suivantes  : 

Côté  ouest-est  :  Montétan — Champ-de-l'Air,  â'tfniOO. 

Côté  oue,sl-nord-ouest — est-sud-est  :  Montétan — Pierra-Por- 
tay,  3i^"(KHJ. 

Côté  nord-ouest- nord — sud-esl-sud  :  Champ-de-IAir — Pierra- 
Portay,  fi^niCK). 

Malgré  ces  distances  relativement  faibles,  les  ditférences  de 
chute  de  pluie  sont  nettement  accusées,  nous  avons  indiqué 
dans  le  tableau  précédent  les  valeurs  moyennes  des  trois  sta- 
tions comme  exprimant  te  plus  exactement  la  chute  sur  la  ville. 

Heures  de  soleil.  L'année  ?i  été  sombre,  le  nombre  des  heures 
de  soleil  est  de  HVX],  tandis  que  la  moyenne  de  dix  ans,  188G- 
1895,  donne  pour  l'insolation  annuelle  IDHI  heures. 

Voici  la  répartition  par  mois  des  heures  de  soleil  et  la  diiïé- 
rence  avec  la  moyenne  pour  chaque  mois  :  nous  inditpions  dans 
une  lrotsîe''me  colonne  la  valeur  de  l'insolafidn  motfeitiïe  en  ca- 
lories, observée  entre  M  h.  Mi  et  12  h.  30  (11.  E.  C),  quand 
cela  a  été  possible,  à  C.larens  et  A  Lausanne.  Ces  observai  ions 
ont  été,  (mur  la  plupart,  faites  par  M.  ItOhrer,  à  Clarens,  avec 
un  actinomètre  de  Crova. 
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Heures 

Différettce 

losolaltoq 

(l(!  soleil. 

en 

1897. 

cal.  f>«r  min 

Janvier  . 

.     .       UA 

— 

;i5. 

0.82 

Février  . 

79.(J 



^3. 

0.88 

Mars. 

.     l:i:t.O 

— 

i<j. 

0.92 

Avril      . 

.      138.0 

— 

49. 

0.9K 

Mtii  .     . 

^17.^ 

0. 

0.H9 

Juin.     .     . 

.    iô.l.:] 

+ 

28. 

0.85 

Juillet    . 

.     247.1 

— 

<). 

o.Hf; 

Anilt.      . 

.     ^15.1 

— 

43, 

OMï 

Septembre 

.     1^7.0 



70. 

(K91 

Octobre.     . 

.     U9.n 

+ 

14. 

0.84 

Novembre 

fî2.  l 

13. 

0.78 

Décembre 

l\HM 

— 

22. 

0.79 

On  voit  que  flix  mois  sur  douze  sont  plus  som!»rexS  que  la 
moyenne  des  dix  ans,  le  délîeit  d'insolation  est  pariiculièremenl 
sensible  en  septembre,  eelle  année  e'est  juin  qui  a  été  le  mois 
le  plus  clair,  tandis  que  normalement  v'esl  le  mois  d'aoïU  qui 
est  le  plus  ensoleillé.  Le  maximum  d'intensité  du  rayonnement 
solaire  a  été  observé  le  7  avril,  où  on  a  mesuré  1"'  (t3.  L'in- 
solation moyenne  à  midi  a  présenté  deu\  maxima,  Tun  en 
avril  l'autre  eu  anrtt.  Les  observations  laites  aux  Rochers  de 
Naye  par  M,  Itiihrer  ont  donné  les  valfurs  maxima  de  1*=*'()9 
en  juin  et  1"'07  en  septembre. 

TefH{)ératur€  du  soi.  Les  résumés  mensuels  de  la  Chronique 
donnent  les  observations  ronqilètes  de  la  lemj>érature  du  sol  à 
I  m.,  frrjO  et  0'"25.  Nous  ne  relèverons  de  ces  tableaux  que 
les  résultats  généraux  suivants  : 

Au  l'"\janviei-  1897,  la  température  était  tle  .'>"  i  |  m.);  3*5 
((►'".')t>^  et  2"7  ((►°'2.'>);  les  minima  «le  température  sont  arrivés 
dans  ces  diverses  couches,  dont  nous  ne  réimprimons  |ias  la 
cote  l'ordre  des  chiflres  restant  le  même.  aii\  dates  suivantes: 
3"i,  le  0  Février:  2",  le  2  février;  l''2,  le  2  févriri .  \.i\  t.wpt^ 
r<ii(ire  est  dt'vemie  sensiblement  constante  dans  toute  la  couche 
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d'uD  mètre,  aux  environs  du  5  mars  elle  était  alors  de  5"2  ; 
c'est  à  partir  de  cette  date  (|ue  commence  le  régime  du  prin- 
temps pour  le  sol,  c'est-à-dire  que  la  température  de  la  surface 
est  habituellement  plus  élevée  que  celle  de  la  profondeur. 

Les  maxima  de  température  sont  arrivés  en  juillet,  le  16,  à 
20°2  ;  le  13,  SS^S,  et  également  le  13  avec  2i°3  à  25  centi- 
mètres. Le  régime  d'hiver,  à  température  constante,  a  com- 
mencé le  1"  octobre  avec  16**  en  moyenne;  enfin  le  28  dé- 
cembre, on  terminait  l'année  avec  5°3  à  1  m.,  3"2  à  0"50  et 
1*»8  à  0»25. 

Le  lendemain  de  ce  jour,  les  thermomètres  ont  été  transpor- 
tés dans  le  jardin  supérieur  du  Champ-de-l'Âir  où  ils  ont  été 
installés  dans  des  conditions  aussi  semblables  que  possible  à 
celles  qu'ils  avaient  depuis  dix  ans. 

La  construction  du  grand  bâtiment  de  l'Ecole  normale  nous 
a  également  obligé  à  déplacer  tous  les  autres  instruments  mé- 
téorologiques dont  les  abris  ont  été  placés  près  de  la  tour  de 
Tobservatoire  ;  des  observations  faites  trois  fois  par  jour,  du 
13  octobre  au  30  novembre,  ont  permis  d'établir  que  ce  dépla- 
cement n'affecterait  pas  les  observations  thermométriques  d'un 
écart  dépassant  005,  la  station  nouvelle  étant  de  cette  quantité 
plus  froide  que  l'ancienne. 

Lausanne,  mars  1898. 

Lr  chef  du  service  météorologique  : 
Henri  Dufour,  professeur. 

L'observateur  :  D.  Valet. 


ERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  CHAMP-DE-L'AIR 


TABLEAUX    MENSUELS 

Année  1897. 


Janvier  1897. 


1 

Q 

B&ROMJTRE 

TEMPÉRATURE 

Moyenne. 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

Moy. 

Max. 

Min. 

1 

723.1 

2.0 

7.5 

0.4 

3.3 

9.3 

1.8 

2 

22.1 

—  0.8 

4.4 

0.5 

1.4 

6.3 

—  1.0 

3 

19.0 

—  0.4 

0.2 

—  3.0 

—  1.1 

2.3 

—  1.5 

4 

18.3 

—  5.4 

1.8 

-3.9 

—  2.5 

3.9 

—  5.4 

5 

17.2 

—  3.8 

—  0.8 

—  3.2 

-2.6 

2.1 

—  5.0 

6 

13.5 

—  3.4 

—  1.8 

—  2.1 

—  2.4 

1.0 

—  4.0 

7 

12.7 

—  2.2 

1.8 

—  0.2 

—  0.2 

3.5 

—  3.0 

8 

10.3 

1.2 

7.3 

0.8 

3.1 

8.5 

—  0.5 

9 

08.0 

1.2 

3.8 

2.4 

2.5 

7.4 

0.2 

10 

06.2 

2.6 

4.1 

2.2 

3.0 

5.0 

1.5 

11 

05.0 

1.5 

3.3 

1.2 

2.0 

4.7 

1.5 

12 

05.7 

1.7 

2.5 

1.6 

1.9 

4.0 

1.0 

13 

05.2 

0.8 

1.6 

1.1 

1.2 

2.9 

0.0 

14 

08.2 

—  0.4 

2.1 

—  1.2 

0.2 

3.2 

—  0.5 

15 

09.3 

—  0.5 

—  0.5 

—  1.3 

—  0.8 

0.4 

—  1.5 

16 

05.3 

—  1.3 

0.6 

—  0.8 

—  0.5 

1.5 

-  1.9 

17 

08.4 

—  0.4 

0.4 

—  0.6 

—  0.2 

1.0 

—  1.3 

18 

11.1 

—  1.4 

0.4 

0.2 

—  0.3 

1.7 

—  1.5 

19 

09.3 

—  0.2 

1.6 

0.0 

0.5 

2.3 

—  0.3 

20 

11.3 

0.0 

2.8 

—  0.4 

0.8 

3.8 

0.0 

21 

04.7 

—  0.6 

19 

0.5 

0.6 

3.9 

—  0.6 

22 

691.8 

0.0 

1.0 

—  2.4 

—  0.5 

2.2 

0.0 

2,'î 

690.8 

—  3.6 

—  3.2 

—  4.4 

-3.7 

—  2.1 

—  3.6 

24 

90.9 

—  6.0 

—  5.4 

-6.3 

—  5.9 

—  4.0 

—  6.1 

25 

10.0 

—  9.2 

—  3.2 

—  4.0 

-5.5 

—  1.0 

—10.8 

2() 

10.6 

0.2 

1.7 

—  0.6 

0.4 

2.5 

—  5.5 

27 

10.8 

-0.3 

—  0.9 

-4.0 

-1.7 

3.5 

—  2.0 

28 

13.7 

—  5.5 

—  1.5 

—  6.6 

—  4.5 

1.4 

—  7.5 

i    29 

11.6 

—  4.8 

—  1.3 

—  3.9 

—  3.3 

3.3 

—  6.9 

'   :w 

a5.o 

—  3.3 

—  0.6 

—  1.8 

-1.9 

2.4 

—  5.0 

1    '' 

1 

00.9 

—  1.4 

4.9 
\ 

—  2.6 

0.3 

^ 

S.5 

^-0.54 

Janvier  1897. 


«H 

VKNT 

« 
9 

^4 

i 

2 

Vitewe  en  km.  à  l'heure. 

Caraotàre 

04 

X 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

du  temxw. 

Mm. 

Heures. 

"/o 

— 

5.2 

63 

N5 

EO 

NO 

Nébuleux. 

— 

7.2 

66 

WO 

NE  2 

NO 

Clair. 

— 

2.0 

67 

NE  4 

NE  7 

NE  2 

— 

— 

63 

NEO 

S7 

NE  7 

Clair  beau. 

— 

3.2 

68 

WO 

W8 

E4 

Bruineux  à  clair. 

— 

0.2 

76 

SE  3 

SI 

NEO 

Couvert. 

— 

— 

78 

EO 

SI 

N2 

— 

4.1 

67 

NWO 

SWll 

SEO 

Assez  beau. 

4.0 

1.1 

69 

NE  4 

so 

SW4 

Pluie  après-midi. 

0.1 

— 

72 

NE  4 

NWO 

EO 

Couvert. 

— 

— 

74 

NEO 

EO 

SEO 

— 

— 

75 

SEO 

SO 

NEO 

Brouillard. 

— 

— 

94 

EO 

SO 

SO 

id. 

— 

— 

90 

NE  7 

SE  6 

NE  12 

id. 

— 

— 

89 

NE  8 

NE  3 

NE  15 

Brouillard  et  brumeux 

— 

— 

89 

NEO 

S3 

NE  5 

0.5 

— 

89 

SWO 

NW6 

N3 

Un  peu  de  neige. 

0.1 

— 

74 

NEO 

NO 

NE  3 

Neige. 

— 

— 

77 

NE  10 

SEl 

N  17 

— 

1.2 

76 

NE  8 

N5 

NE4 

1.9 

— 

89 

NWO 

S3 

SEl 

Grésil. 

— 

— 

86 

SE  5 

NWO 

NE  9 

Brouil.  pi.  et  neige. 

2.0 

— 

73 

NE  28 

NE  24 

N13 

Neige  bise. 

1.0 

— 

72 

N15 

NO 

N8 

id. 

23 

2.1 

64 

NO 

SW24 

W2 

4.0 

— 

68 

SW37 

SW32 

W15 

Bourrasque  de  neige. 

5.0 

— 

74 

W9 

WO 

N3 

Neige. 

1.4 

— 

77 

EO 

SWO 

W4 

— 

1.0 

77 

NW4 

SW8 

NE  11 

Neige. 

7.0 

— 

82 

SW23 

SW9 

SE  5 

— 

5.0 

65 

EO 

SE  2 

NEO 

29.3 

34.1 

Sk 

r 

II 

^ 

Février  1897.                             ™ 

1 

[ 

j 

& 

B.UIONETRe 

TEMPÉRATURE                            J 

Moyenne 

7  h. 

1  h. 

9  11. 

Moy. 

Max. 

Mio. 

1 

705.6 

—  :i.6 

-1.6 

2.0 

1.1 

2.5 

-4.0 

|_ 

2 

07.2 

4.2 

5.2 

5.3 

4.9 

5.0 

—  1.7 

k 

3 

09.5 

6.2 

6.2 

5.6 

6.0 

8.3 

2.1 

4 

12.7 

2.8 

9.3 

3.4 

5.2 

12.0 

2.1 

5 

07.4 

2.2 

6.2 

4.9 

4.4 

7.6 

1.5 

6 

09.3 

4.0 

6.5 

3.8 

4.8 

7.5 

3.5 

7 

10.4 

6.6 

6.2 

3.4 

5.4 

9.3 

3.0    ' 

8 

20.0 

0.2 

2.2 

0.2 

0.9 

.3.5 

0.2 

9 

20.8 

—  2.0 

1.5 

0.6 

0.0 

2.7 

-2.0 

10 

19.2 

1.6 

7,1 

5.2 

4.6 

8.5 

0.5 

11 

17.3 

4.4 

7.0 

6.2 

5,9 

7.9 

3.0 

42 

15.6 

5.2 

8.9 

6.6 

6.9 

10.3 

5.S 

13 

15.8 

5.3 

9.6 

66 

7,2 

11.7 

5.0 

14 

16.0 

5.4 

6.6 

5.4 

5.8 

9.5 

5.4 

15 

ig.rs 

3.8 

8.0 

5.4 

5.7 

11.5 

2.7 

10 

23.6 

2.6 

6.6 

3.4 

4.2 

8.8 

25 

17 

25.1 

O.S 

7.3 

1.8 

3.2 

10.3 

0.7 

18 

24.2 

-0.4 

9.0 

3.9 

4.2 

12.4 

-as 

19 

24.1 

1.0 

10.1 

3.4 

4.8 

1.3.7 

ae 

20 

23.9 

1.4 

10.4 

4.0 

5.3 

14.0 

0.5 

21 

24.3 

1.6 

6.4 

3.6 

3.9 

8.5 

1.0 

i22 

26.8 

1.8 

2.7 

2.2 

2.2 

6.1 

1.0 

23 

26.7 

—  0.4 

8.6 

5.2 

4.5 

10.9 

—  O.G 

24 

27.2 

0.4 

9.4 

3.4 

4.i 

12. H 

-0.5 

25 

26.9 

0.4 

10.2 

5.4 

5.3 

14.0 

-0.4 

26 

24.8 

4.3 

11.0 

7.2 

7.5 

13.7 

3.0 

27 

240 

4.8 

12.2  j 

7.1 

8.0 

14.5 

4.0 

28 

15.1 

4.4 

10.2 

8.0 

7.7 

14.1 

3.0 
1 

4.78 

i 

i 

■ 

■ 

Février  1897. 

^ 

1 

s 

1 

3 

2 

VENT 

Viieaso  en  km.  à  riiciire. 

Caraotére 
du  teznpa 

1 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

Mm. 

Heurei 

% 

:i1.l 

95 

SK  1 

S4 

WO 

Neige.  15  c.  pluie. 

^1 

20  l 

— 

99 

W5 

W17 

\V  9 

^1 

3.2 

— 

92 

SW8 

N8 

WO 

^1 

— 

7.2 

82 

NW  0 

SE  9 

NE  5 

^1 

5.3 

— 

82 

E7 

SW2 

SE  6 

Chaut  du  merle. 

^1 

8.7 

— 

86 

SW9 

SW24 

SW  32 

^1 

1.1 

2.0 

69 

SWi8 

NW7 

E4 

^1 

0.4 

— 

78 

N5 

SI 

NE  11 

Neige. 

^1 

— 

0.2 

82 

m:n 

SEO 

SE  9 

^1 

0.4 

_- 

84 

NEO 

so 

NO 

^1 

6.S 

— 

95 

WO 

SW  1 

SWO 

^1 

0.9 

— 

89 

WO 

SW1 

NWO 

^1 

6.2 

1.1 

86 

NO 

SW5 

SEO 

^1 

1     6.0 

0.3 

94 

SW7 

W2 

SWO 

H 

2.2 

80 

NO 

NE  9 

NE  16 

Etourneaux. 

^1 

1  ^ 

42 

78 

N4 

NE  3 

N7 

^1 

8.3 

79 

NO 

SW6  ' 

N5 

H 

9.0 

60 

NE  3 

SW3  j 

NEl 

Gelée  blanche. 

^1 

— 

10.1 

.57 

NE  2 

S6 

NE  3 

Id. 

^1 

— 

8.2 

C8 

NE  3 

SO 

NE  5 

Id. 

^1 

13 

1.2 

85 

E2 

SE  9 

EO 

^1 

0.8 

2.0 

76 

NE  13 

NWO 

NE  20 

Neige. 

^1 

— 

10.2 

an 

SEO 

EîO 

NE  8 

^1 

;  — 

10.2 

76 

NO 

S5 

NEO 

Gelée  blanche. 

^1 

— 

9.0 

73 

NE  4 

SW2 

NE  0 

Id. 

^1 

— 

— 

57 

E  8 

EO 

NWO 

^1 

— 

— 

70 

NEO 

SO 

NEO 

^1 

— 

— 

72 

NEO 

SWO 

NO 

Elourneaux. 

j 

&1.7 

79.0 

■ 

1 

; 

1 

i 

^ 

r 

m 

^ 

r 

Mars  1897. 

■ 

1 

BAHOUËTKe 

TEMt>ÉIlATlJRE 

Moyenne 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

Moy. 

Max. 

Mia. 

1 

710.2 

0.8 

6.9 

3.3 

5.7 

12.5 

6.3 

2 

10.9 

2.6 

4.6 

2.6 

3.3 

8.1 

i.O 

3 

Wi.» 

2.6 

6.4 

1.3 

3.4 

7.2 

1.6 

4 

11.5 

0.2 

5.9 

1.9 

2.7 

7.4 

—  0:2 

5 

04.  S 

2.6 

0.9 

1.4 

1.6 

7.7 

«0 

6 

05,7 

-  1.6 

6.4 

0.0 

1.6 

9.9 

-1.7 

7 

œ.7 

-  1.5 

6.2 

0.6 

1.8 

9.3 

-1.3    1 

8 

lao 

-0.4 

4.4 

1.5 

1 .8 

6.3 

—  1.0 

9 

18.2 

-0.3 

7.1 

1.0 

2J> 

10.5 

-1.0 

10 

17.(> 

1.8 

4.4 

3.9 

3.4 

6.8 

-0,5    ^ 

11 

17. (> 

3.4 

8.7 

4.7 

5.6 

13.0 

2.5     • 

12 

11.2 

4.0 

10.8 

3.6 

6.1 

14.0 

3.0 

la 

02.1 

0.2 

3.4 

2.7 

2.1 

6.5 

0.2 

14 

U6.5 

1.8 

8.4 

3.4 

4.5 

11.0 

l.:i 

45 

05.2 

6.0 

6.8 

1.4 

4.7 

10.0 

il 

16 

10.2 

4.0 

8.2 

6.3 

6.2 

10.9 

3,5 

17 

12.0 

6.8 

13.1 

10.6 

10.2 

17.0 

5.1 

18 

15.2 

8.8 

10.5 

9.5 

9.6 

12.2 

7.5 

19 

16.7 

7.8 

8.3 

10.2 

8.7 

11.5 

6.5 
6.U 

20 

18.4 

7.2 

11.4 

6.2 

8.3 

13.9 

21 

19.1 

6.0 

14.4 

11.0 

10.5 

17.0 

3.5 

22 

17.8 

7.5 

16.0 

10.3 

II.3 

19,6 

(i.O 

23 

16.0 

9.3 

19.4 

12.3 

13.7 

22.5 

7.2 

24 

16.4 

9.4 

19.5 

14.7 

14.5 

22.9 

7.1 

25 

18.5 

10.6 

14.7 

10.9 

12.1 

17.5 

10.0 

2(i 

I7.:t 

8.8 

17.5 

12.2 

12.8 

2(3.5 

6.5 

27 

14.2 

11.6 

19.0 

11.6 

14.1 

20.7 

8.4 

28 

06  6 

10.8 

19.6 

16.9 

15.8 

2:10 

7.7 
8.3  ' 

29 

ail 

8.6 

8.1 

3.9 

6.9 

14.0 

■ 

30 

03.3 

4.7 

11.8 

7.2 

7.9 

15.8 

2.0 

FI 

31 

04  4 

5.1 

11.0 

9.3 

8.5 

15.2 

3.5 

7.16 

F 

r 

Mars  1897. 

^ 

1 

VENT 

H 

S 

i 
1 

1 

Vitesse  en  km.  i  l'heure! 

du  tezn.p« 

1 

7  h. 

1  h. 

9  11. 

M<i.. 

H«ures 

'V„     i 

5    3.5 

2.2 

87    1 

WO 

SW29 

NWO 

^M 

3.0 

2.2 

86 

S5 

SW  25 

E4 

Grésil  à  2  h.  54. 

^M 

5.0 

0.2 

84 

W9 

SW47 

SW5 

Pluie,  grésil,  neige  p.  n. 

^M 

2.3 

3.2 

82 

SW42 

SW  46 

W9 

Neige  p.  m. 

^M 

3.1 

0.2 

90 

SE  9 

SW2 

EO    ' 

Neige. 

^Ê 

— 

9.2 

72 

NKO 

SKI    ' 

N2 

^Ê 

— 

IÎ.3 

G9 

NO 

SKO 

N  1 

^M 

'  - 

0.1 

68 

N  1 

W2 

N4 

^M 

— 

9.3 

64 

E2 

S7 

EO 

^M 

2.4 

— 

78 

E21 

SW7 

SW2 

^M 

2.7 

6.3 

75 

NO 

S5 

NE  2 

^M 

-     37.0 

1.2 

80 

SW  12 

SE  6 

NE  9 

Grésil  5  11.  30  p.  m. 

^M 

1      '' 

— 

86 

S  13 

SW1 

SW  :33 

Avei'se  de  neige. 

^Ê 

1       - 

«.1 

78 

W10 

S9 

SE  11 

Parasélène. 

^M 

'       - 

2.0 

80 

EO 

El 

NO 

Id. 

^Ê 

n.8 

—  , 

82 

W1 

SW7 

SW5 

^M 

1  ... 

0.5 

6.3 

75 

SWO 

SW  11 

SW8 

^M 

— 

80 

swo 

SW29 

W2 

^M 

L      27.3 

— 

96 

SW  12 

SW  12 

SW18 

^Ê 

1       - 

3.2 

55 

SWO 

SW9 

SE  7 

^Ê 

1.0 

65 

NEO 

SW  3 

NE  10 

^M 

— 

8.2 

74 

NEO 

S6 

SE  6 

Arrivée  des  h  i  rond. 

^Ê 

— 

9.2 

00 

SE  5 

SW8 

SE  5 

^Ê 

— 

8.0 

02 

El 

SW11 

WO 

H 

— 

1.0 

55 

W7 

SWO 

W5 

H 

— 

«.1 

57 

E9 

S6 

E7 

H 

— 

9.2 

46 

SW  23 

W26 

SES 

H 

14.2 

7.1 

46 

WiO 

SW4 

SW  17 

Eclairs,  tonnerres. 

H 

j    5.4 

3.1 

85 

SW  21 

SW24 

NE  12 

H 

— 

8.2 

62 

SE  4 

SES 

NE  2 

H 

j     3.1 

3.3 
133.0 

68 

NE  l 

SW  13 

SW  24 

J 

,'119.3 

r 

IV 

^ 

■^ 

Avril  i897 

T 

m 

1 

liMtOUÉTltE 

TEMPÉRATURE 

1 

II 

Moyenne 

7  h. 

1  h. 

Oh. 

Moy. 

Max. 

Min. 

i 

097.7 

7.0 

9.4 

7.8 

8.1 

11.4 

6.0     , 

'2 

7a'3.3 

4.2 

3.5 

0.7 

2.8 

7.8 

3.9    j 

3 

05.6 

0.8 

1.9 

3.4 

2.0 

5.7 

-i.a 

4 

699.2 

7.1 

7.3 

5.3 

6.6 

10.0 

1.7 

5 

711.1 

3.4 

8.2 

5.2 

5.6 

12.0 

3.0 

6 

08.2 

3.2 

4.1 

6.8 

4.7 

7.7 

2.0     ' 

7 

11.1 

3.6 

11.2 

4.2 

6.3 

12.5 

3.0 

8 

15.8 

3.0 

4.5 

3.0 

3.5 

5.5 

2.2 

9 

1G.2 

4.2 

8.7 

6.8 

6.6 

11.5 

2.5 

lu 

15.5 

5.1 

12  0 

5.6 

7.6 

14.0 

1.5     ' 

II 

13,2 

5.7 

9.2 

5.3 

6.7 

Il  5 

4.9 

12 

10.1 

6.1 

12.9 

9.0 

9.3 

16.3 

4.6 

m 

irî 

10,5 

7.6 

14.9 

12.6 

11.7 

19.7 

5.5 

■ 

14 

15.8 

9.3 

15.4 

12.0 

12.2 

17.2 

8.0 

■ 

15 

19.5 

7.7 

9.3 

4.9 

7.3 

12.0 

7.5 

r 

16 

20.6 

4.8 

9.2 

6.2 

6.7 

11.5 

3.7 

1 

17 

20.2 

5  6 

13.8 

7.6 

9.0 

17.4 

2.Ô 

L 

18 

16.3 

7.8 

10.0 

7.6 

8.5 

12.9 

5.8 

19 

12.0 

5.1 

13.2 

4.8 

7.7 

16.6 

2.3 

20 

07.5 

6.5 

8.6 

6.2 

7.1 

11.8 

6.0 

21 

12.0 

5.7 

14.0 

8.0 

9.2 

17.4 

1,0 

22 

40.5 

9,2 

15.4 

tl.6 

12.1 

18.6 

4.5 

23 

06.4 

10.0 

11.7 

6.4 

9.4 

15.5 

9.0 

24 

02.0 

5.7 

9.0 

6.4 

7.0 

11.5 

4.5 

25 

07.7 

6.8 

15.6 

10.6 

11.0 

ll>.7 

3.0    i 

26 

10.8 

12,0 

20.4 

14.5 

16.0 

24  9 

8.1    \ 

27 

13.6 

13.6 

19.0 

14.7 

15.8 

24.5 

10.3  , 

u 

28 

17.2 

14.0 

21.0 

11.8 

15.6 

23.5 

10.0  1 

■ 

29 

19.1 

n.5 

19.4 

13.3 

14.7 

22,1 

10.Û  1 

c 

30 

13.7 

U.l 

19.8 

12.6 

15.5 

22.0 

10.7   J 

8.88 

1 

r  ' 

^^ 

J 

^ 

Avril  1897.                                          H 

• 

VENT 

VJte«u  ea  km.  à  l'buure 

Cnraotère 
du   tempB 

1 

7  h. 

i  h. 

Oh. 

Um. 

Heun's 

l^.l 

0.1  i 

72 

SVV  i8 

:m; 

:^î 

^1 

3.5 

1.0 

70 

SW  12 

NW  12 

NE  4 

Pluie  et  neige. 

^1 

12.0 

0.1 

00 

NW  0 

SW'  10 

S2 

Neige,  bourrasque. 

^1 

11.2 

0.2 

78   • 

SW31 

;i5 

22 

^1 

0.2 

;{.o 

75 

SW  2 

8 

1* 

^1 

13.2 

— 

78 

NE  2 

SW  10 

SW  17 

Pluie  et  neige. 

^1 

J.4 

6.2 

77 

SW  12 

27 

1 

^1 

— 

— 

78 

SVV  7  1 

NE  28 

NE  1(5 

^1 

— 

0.3 

04 

NE  13 

10 

7 

^1 

t.:{ 

2.0 

71 

N  0 

SW8 

SVV  0 

^1 

— 

— 

73 

SE  0 

Nin 

NW  0 

^1 

0.2 

0.0 

65 

NWO 

SW7 

NW2 

^1 

— 

7.0 

58 

NO 

SEO 

SW7 

^1 

— 

r,.3  1 

55 

W8   i 

SW  24 

SW8 

^1 

o.r, 

—   1 

72 

W8 

S7 

NW8 

^1 

— 

5.0 

61 

NEO 

14 

17 

^M 

— 

12.2 

57 

N  l 

S7 

SW  5 

^M 

2.0 

0.3 

70 

S7 

SW  12 

N7 

^M 

2.8 

10.3 

05 

N  -4 

SW  12 

SO 

^M 

4.7 

o.t 

7H 

swo 

SW28 

WO 

^M 

— 

12.() 

54 

NO 

S  8 

NE  H 

^M 

l.i 

2.2 

— 

NEO 

WO 

EO 

^M 

0.1 

0.1 

— 

NEO 

N  7 

NE  10 

^M 

— 

— 

01) 

NO 

WO 

NE  5 

^M 

— 

lO.O 

02 

NEO 

so 

W  1 

^M 

1.0 

9.3 

5:i 

NE  0 

SW^  3 

W5 

Pluie,  éclairs  au  SW. 

^M 

~~ 

10.3 

5:î 

WO 

SW  12 

NE  3 

12  h. -40  nuit.iTl.,  loan. 

^M 

6.6 

5.2 

50 

N  U 

S  1 

NW  2 

^M 

0.2 

8.0 

08 

SEO 

SWO 

SE  2 

^M 

î  71».  1 

8.0 

ai 

NW2 

SW8 

SW7 

8  â  10  h.,  k\.,  loiiii.  SI. 

H 

138.0 

1       ■ 

•  [>nrsquc  In 
Une  luis. 

«lircclior 
i 

(lu  vctxl  nu  uli.-iu^  ■  pni  dans 

a  journée,  elle  est  indiquée  1               ^H 

•        1 

Mai  1897. 


Dates 

BAROM^RE 

TEMPÉRATURE 

Moyenne 

7  h. 

Ih. 

9  h. 

Moy. 

Max. 

Min. 

1 

710.0 

12.5 

11.5 

7.4 

10.5 

15.5 

10.7 

2 

10.8 

6.2 

14.2 

9.0 

9.8 

18.4 

4.0 

3 

11.6 

7.6 

16.4 

13.8 

12.6 

21.4 

3.5 

4 

14.7 

11.9 

12.2 

9.7 

11.3 

17.0 

9.9 

5 

14.6 

7.8 

15.8 

10.6 

11.4 

19.8 

5.9 

6 

14.9 

9.5 

9.6 

6.6 

8.6 

13.2 

6.S 

7 

13.6 

4.6 

6.4 

4.0 

5.0 

12.1 

4.n 

8 

17.4 

6.2 

13.4 

7.8 

9.1 

15.4 

1.1 

9 

17.0 

7.0 

10.0 

8.3 

8.4 

13.0 

2.1 

10 

12.4 

7.0 

14.8 

9.9 

10.6 

18  2 

6.2 

11 

08.3 

8.6 

12.3 

4.6 

8.5 

16.2 

4.5 

12 

11.7 

4.0 

10.4 

4.4 

6.3 

140 

0.6 

13 

15.1 

4.7 

11.2 

4.4 

6.8 

13.9 

25 

14 

18.6 

4.1 

10.5 

4.0 

6.2 

12.5 

1.7 

15 

17.0 

5.7 

9.4 

4.6 

6.6 

11.0 

3.0 

16 

11.3 

6.7 

16.6 

9.8 

11.0 

17.3 

45 

17 

09.8 

8.8 

16.8 

11.2 

12.3 

21.3 

45 

18 

œ.7 

14.2 

21.5 

16.4 

17.4 

25.5 

9.6 

19 

10.5 

13.2 

24.8 

16.8 

18.3 

25.8 

lao 

•    20 

08.8 

17.8 

21 .3 

13.9 

17.7 

ffî.8 

10.5 

21 

07.0 

14.0 

21.1 

13.4 

16.2 

26.0 

10.8 

22 

():$.8 

13.7 

17.3 

13.2 

14.7 

21.5 

11.6 

23 

aî.i 

12.9 

15.4 

13.6 

14.0 

19.4 

11.5 

24 

a\\ 

14.2 

15.8 

11.8 

13.9 

21.0 

11.7 

2r) 

07.5 

11.9 

17.8 

12.9 

14.2 

22.5 

ia7 

20 

Oi.9 

12.1 

17.6 

11.8 

13.8 

21.3 

7.0 

27 

02.3 

11.3 

18.0 

10.0 

13.1 

21.7 

8.1 

28 

08.4 

7.7 

14.3 

11.4 

11.1 

16.5 

6.4 

29 

14.7 

12.9 

21.2 

13.8 

16.0 

25.5 

10.0 

:«) 

14.4 

15.6 

23.4 

18.5 

19.2 

28.5 

11.0 

31 

12.6 

18.2 

24.6 

18.4 

20.4 

29.4 

12.5 

12.50 

Mai  1897. 


1 

VENT 

" 

- 

î 

s 

1 

5 
1 

Vilcsne  CD  km.  à  l'iicun; 

Caractère 
du.  tempa 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

Mm. 

Heure» 

"/o 

8.5 

1.0 

72 

W  18 

SVV7 

NK7 

— 

11.0 

51 

NO 

\V9 

NK  15 

— 

13.0 

56 

NKO 

S5 

NK2 

— 

— 

5:^ 

NW  5 

NWll 

N  1 

— 

13.0 

45 

W  19 

NW3 

N  10 

1.3 

— 

70 

NKO 

NW  7 

N4 

o.a 

1.2 

69 

N12 

NK  14 

N4 

— 

11.3 

51 

NO 

NK  20 

NE  14 

1.2 

1.0 

69 

NK  4 

SW  2 

W4 

— 

10.0 

52 

N  13 

1 

7 

0.2 

3.0 

48 

SW  10 

W22 

NO 

,      — 

12.0 

5:1 

NE  16 

N  12 

N  17 

- 

10.0 

(>5 

NK  19 

NW2 

NO 

Pluie  et  neige. 

O.l 

8.0 

62 

N  14 

N  17 

Nil 

Pluie,  neige  et  grésil. 

— 

7.0 

65 

NK  :«) 

3:i 

20 

— 

8.3 

65 

NK  16 

13 

24 

— 

7.3 

65 

NO 

S5 

K  11 

— 

8.1 

55 

Kl 

SK4 

N12 

— 

9.3 

56 

NKO 

K9 

NK  10 

0.2 

6.2 

58 

NKO 

S7 

Nil 

Tonnerre  après  midi. 

1.8 

5.2 

64 

NKO 

S  10 

SWO 

Id. 

\  13.5 

1.0 

72 

K8 

N  13 

W  5 

Id. 

'     2.8 

1.1 

73 

WO 

SWO 

N3 

6.2 

0.1 

72 

NO 

SKO 

SWO 

— 

10.0 

59 

SW9 

SW^12 

NI 

— 

8.0 

57 

N5 

NW  8 

N  13 

11.0 

6.2 

54 

NK  1 

S\V8 

SW  0 

Tonn.  et  pluie  le  soir. 

0.2 

6.2 

48 

SW  14 

SW  15 

SKO 

~ 

11. 1 

54 

i\V  0 

SKO 

K  i 

— 

13.0 

52 

KO 

SK7 

NO 

ItI 

11.0 

5;^ 

NO 

S\V6 

N4 

Orage  à  l'est. 

217.2 

VI 


Juin  1897. 


1 

BAKOHÉTBB 

TEMPÉRATUK  B 

Moyenne 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

Moy. 

Max. 

Min. 

1 

713.1 

17.0 

25.4 

19.6 

20.7 

29.5 

13.0 

2 

18.7 

18.4 

25.5 

20.7 

21.5 

31.0 

13.5 

:j 

12.7 

18.4 

25.9 

19.7 

21.3 

:)0.4 

15.3 

i 

11.2 

18.9 

22.7 

10.5 

19.4 

28.6 

143 

5 

12.0 

10.8 

25.0 

15.6 

19.3 

29.0 

12.4 

0 

14.1 

10.0 

20.1 

17.5 

17.9 

25.6 

13.1 

7 

14.8 

17.8 

23.3 

18.0 

19.7 

27.5 

14.0 

8 

12.1 

17.2 

23.9 

17.7 

19.6 

29.0 

13.0 

9 

l().0 

15.4 

15.5 

12.8 

14.6 

21.4 

14.4 

10 

18.0 

11.9 

10.0 

13.0 

13.8 

20.4 

10.9 

H 

20.7 

14.2 

19.3 

15.7 

16.4 

22.5 

lao 

1     12 

19.7 

14.3 

22.0 

17.0 

18.0 

24.2 

11.0 

i:{ 

18.9 

14.8 

23.2 

18.8 

18.9 

28.5 

11.0 

li 

10.8 

18.2 

20.4 

22.0 

22.2 

^'31.4 

13.1 

ir. 

1().r, 

19.4 

22.5 

18.0 

20.0 

27.5 

16.6 

K) 

13.5 

10.8 

24.2 

15.6 

18.9 

28.0 

14.8 

17 

14.1 

15.1 

17.2 

9.7 

14.0 

19.6 

13.2 

18 

13.7 

11.2 

13.8 

11.3 

12.1 

18.6 

6.5 

19 

in.i 

9.3 

12.7 

9.6 

10.5 

17.1 

8.5 

:    2() 

14.3 

9.0 

9.8 

9.8 

9.5 

11.8 

7.0 

i    21 

18.  i 

12.2 

15.4 

13.2 

13.6 

20.2 

O.U 

22 

18  5 

15.4 

21 .5 

10.8 

17.9 

23.1 

11.5 

2:J 

17.3 

15.4 

2:i.O 

17.4 

18.8 

29.0 

li.O 

2i 

l(j.:'. 

18.4 

2(i.3 

18.5 

21.1 

:».4 

14.0 

1   2r> 

1i.i 

19.2 

27.4 

20.9 

22.5 

.32.0 

14.5 

2() 

13.9 

18.8 

20.9 

17.2 

21.0 

iiO.O 

1&6 

27 

15.8 

15.0 

22.8 

18.7 

18.8 

27.5 

14.7 

28 

15.8 

18.9 

25.5 

21.0 

21.8 

31.0 

1.19 

29 

li.3 

20.4 

28.5 

23.0 

24.0 

:sî.o 

16.3 

:W) 

li.l 

21.5 

2().5 

21.0 

23.2 

32.5 

17.9 

18.40 

1 

Juin  1897. 
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H 

• 

1 

•0 

1 

Vitesco  ei»  km.  ■  J'hwiro. 

Caractère 
du  iempa 

1 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

Uni. 
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"/« 

— 

13.2 

51 

NE  3 

SW8 

NE  8 

^M 

9.4 

H. 2 

58 

NEO 

S5 

WO 

Orag^edè8  8b.30p.m. 

^M 

— 

«Il 

48 

El 

W5 

NEO 

Ed.  toiin.  a  p.  m. 

^M 

0.4 

It.O 

01 

N  0 

S  10 

NW3 
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^M 

19.1 

CI 

fïTi 

NKO 

S7     1 

NO 

A  4  b.  p.  m.  f.  pi.  Ion. 

^M 

0.1 

4.2 

(Î7 

NEO 

N  14 

N2 

^M 

— 

11.0 

52 

N7 

SO 

NO 

^M 

12.5 

12.1 

57 

EO 

S  10 

E2 

Floraison  de  la  vi^jne. 

^M 

8.1 

1.1 

75 

so 

S4 

NWO 

Dès  4  h.  30,  ton.  pi/ 

^M 

0.2 

0.2 

70 

WIO 

swo 

NE  8 

^M 

— 

12.2 

51 

NW  0 

N  I 

NE  14 

^M 

1  — 

i:j.2 

54 

NE  18 

12      ' 

18 

1      ■ 

1  — 

13.0 

58 

NE  8 

SE  10 

NE  2 

1      ■ 

:     _^ 

12.2 

54 

NE  5 

SW7 

N  12 

Ed.  (on.  à  8  h.  p.  m.] 

m 

,■     

3.0 

00 

NO 

7 

4 

Ton.  à  1  h. 

M 

13.2 

0.3 

a-î 

NE  6 

SW14 

NEO 

Ton.,  édairs. 

m 

0.9 

0.1 

59 

SW  0 

W  19 

NO 

■ 

M 

1.0 

02 

NO 

SW7 

SE  3 

■ 

^2 

4.2 

55 

S  4 

SVV8 

W3 

■ 

12.7 

— 

SI 

W12 

SW  12 

SWO 

■ 

— 

4.0 

m 

N  2 

SW5 

NI 

■ 

— 

13,1 

52 

NE  20 

NE1G 

NE  18 

■ 

,  — 

13.1 

04 

NEO 

S  5 

SO 

■ 

— 

13.2 

5.3 

SEO 

S  Kl 

E2 

■ 

— 

13.1 

5:i 

EO 

S  5 

El 

■ 

17.0 

6.2 

04 

EO 

SWO 

NE  2 

Ton.grôle5h.30p.m. 

■ 

0.1 

8.1 

68 

NE  5 

S  5 

SE  4 

Id.      5à7h. 

■ 

, 

13.2 

02 

El 

S7 

E3 

■ 

!    — 

13.2 

58 

NO 

SW3 

NO 

■ 

— 

8.0 

02 

W2 

N5 

EO 

J 

102.0 

253.3 

VII 


Juillet  1897. 


I 


1 
•^ 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

14 

12 

v^ 
u 

15 

10 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
2:J 
2i 
25 
2<) 
27 
28 
29 
:U) 
31 


BAROMfiTRB 


Moyenne. 


712.6 
12.9 
14.1 
15.6 
15.9 
13.5 
11.8 
13.2 
16.1 
16.6 
16.6 
14.5 
10.6 
09.3 
10.3 
15.4 
15.9 
14.1 
10.8 
08.9 

n.8 

16.8 
09.0 
17.9 
16.3 
15.6 
13.3 
13.1 
19.0 
17.6 
12.9 


TEMPÉRATURE 


7  h. 


/ 


20.7 
19.8 
20.8 
16.8 
15.2 
15.6 
20.4 
19.4 
17.0 
19.8 
18.4 
17.6 
16.1 
17.1 
16.0 
18.0 
17.4 
19.4 
17.0 
17.9 
17.2 
15.8 
15.4 
16.3 
17.6 
17.3 
16.8 
13.0 
13.8 
13.6 
15.0 


1h. 

9  h. 

Moy. 

Max. 

28.8 

21.2 

23.6 

31.5 

27.7 

24.6 

2-4.0 

32.0 

27.2 

20.4 

22.8 

30.2 

17.9 

15.0 

16.6 

25.1 

22.5 

16.6 

18.1 

27.5 

24.5 

19.2 

19.8 

29.5 

27.0 

20.8 

22.7 

30.5 

22.1 

19.8 

19.8 

26.7 

26.8 

21.2 

21.7 

30.7 

28.1 

21.4 

23.1 

;©.o 

25.8 

21.0 

21.7 

27.0 

27.0 

19.0 

21.2 

31.9 

21.2 

16.6 

18.0 

25.2 

24.4 

19.4 

20.3 

28.7 

21.4 

16.8 

18.1 

27.0 

2.5.4 

18.0 

20.5 

28.0 

26.0 

18.7 

20.7 

28.5 

21.8 

17.6 

19.6 

27.8 

25.9 

18.2 

20.4 

29.5 

24.  i 

17.2 

19.8 

28.0 

19  9 

16.1 

17.7 

22.4 

16.9 

14.8 

15.8 

18.8 

2:^.5 

17.6 

18.8 

26.5 

24.6 

18.8 

19.9 

28.5 

27.3 

21.0 

22.0 

31.0 

24.2 

17.8 

19.8 

28.5 

15.9 

13.(5 

15.4 

19.5 

20.8 

12.() 

1.5.5 

2^.5 

20.8 

14.2 

16.3 

îM.5 

21.2 

15.6 

16.8 

22.5 

2:j.6 

\ 

17.6 

\ 

18.7 

26.1 

\ 

1^  \^.«i 

Min. 

18.1 
17.0 
18.5 
16.5 
12.0 
11.0 
18.5 
17.0 
14.0 
15.7 
16.5 
14.7 
14.6 
14.0 
15.0 
15.1 
12.7 
15.9 
43.0 
46.5 
45.3 
44.4 
12.3 
12.0 
43.5 
43.4 
44.2 
40.4 
44.0 
40.5 
44.5 


■ 

Juillet  1897. 

' 

1 

•9 

VENT 

1 

au 

■3 

1 

X 

Vitesse  en  km.  Si  l'heun. 

Caractère 
du  temps. 

1 

Th. 

1  h. 

9  h. 

Mm. 

Heures. 

"/« 

— 

7.1 

55 

N2 

5 

24 

^1 

— 

12.2 

5,3 

SWO 

S  7 

E8 

Ed.  au  N.  9  h.  p.  m. 

^1 

— 

4.3 

62 

W5 

W  9 

N  15 

^1 

— 

4.0 

02 

N9 

0 

10 

^1 

— ■ 

r.V2 

52 

N18 

SW  10 

NH 

^1 

— 

î2.:j 

59 

N5 

SW4 

SE  3 

^1 

1    - 

8.0 

5:1 

W  19 

SW  21 

NE  5 

^1 

_ 

4.2 

Wî 

EU 

SW15 

NVV  7 

^1 

— 

1:^.0 

58 

NE  8 

SW  0 

NO 

^1 

— 

ll.l 

57 

NK  0 

S7 

NE  25 

^1 

— 

i:i2 

59 

NE  20 

NK  2t 

NE  26 

^1 

7.2 

n.n 

&5 

NEO 

S7 

W  15 

KcK,tonn.S,SW7p.Bi. 

^1 

— 

i.i 

68 

NE  2 

S  3 

W2 

Tonnerre  4  h.  a,  m. 

^1 

8.8 

ÏK2 

58 

NEl 

S6 

NE  12 

^1 

-,    6.Û 

2.1 

70 

N2 

SW9 

NO 

Ed.,  lonn.  4  h.  a.  m. 

^1 

1 

lO.l 

55 

NO 

SW8 

N6 

^1 

1 

13.0 

5:3 

NE  2 

S  II 

NE  15 

] 

^1 

■  - 

3,3 

m 

NO 

NW6 

NVV  2 

^1 

Isi 

10.1 

59 

N2 

S8 

SWO 

Ed.8h.p.m.Tann.SW. 

^1 

P    3.4 

4.0 

07 

E6 

SW9 

E4 

Ed.3p.m.  Id.SW. 

^M 

'    6.5 

2.3 

02 

W22 

W  15 

SW14 

^M 

-     0.2 

0.2 

08 

SW5 

SW  21 

SW  2 

^M 

1 

10.0 

59 

SWO 

SW7 

NE  8 

^M 

1 

13.0 

61 

NEO 

S9 

E5 

^M 

W    _ 

11.2 

49 

KO 

S6 

N7 

^M 

— 

0.3 

49 

N  10 

S  8 

NE  8 

^M 

1    3.0 

0.1 

OH 

W4 

SW  IG 

NWO 

^M 

'    1.7 

5.3 

55 

NO 

S  11 

N5 

^M 

0.2 

y.3 

60 

NWO 

N5 

NE  19 

^M 

— 

Î3.0 

45 

NO 

NE  25 

NE  26 

^M 

— 

13.y 

84 

NE  8 

NE  11 

N  19 

^M 

42.1 

1 

2471 

» 

J 

■ 

VIII 

■ 

W        '1 

Août  1897. 

■ 

■ 

1 

1 

1 

binouÈTRË 

TEMPÉRATURE 

Moyenne 

7  h. 

1  h. 

Oh. 

Moy. 

M.1X. 

Min.      ^ 

1 

7H).9 

14.8' 

25.0 

20.2 

20.0 

29.4 

11.3 

^H 

2 

I21> 

17.2 

19.H 

17.6 

18,2 

24.6 

14.2 

^H 

•^ 

13.8 

16.7 

24.rf 

19.4 

20.2 

2<>.4 

13.6 

^H 

4 

15.5 

IH.H 

25.6 

19.4 

20.6 

:i0.i 

13.9 

^H 

.'i 

!i.O 

17.5 

28,2 

18.4 

21.4 

31.4 

14U 

^H 

6 

14.9 

16.9 

21 .0 

18.2 

18.7 

25.9 

14.9 

^H 

7 

14.9 

17.4 

25.0 

18.5 

20.3 

28.4 

14.8 

^H 

S 

i:i.(> 

16.8 

19.2 

16.4 

17.5 

20.4 

16.0     ' 

^H 

9 

14.9 

15.5 

21.2 

13.2 

16.6 

23.3 

14.5 

^H 

10 

la  4 

13.8 

23.0 

lfi.8 

17.9 

26.4 

lu.  2 

^^ 

11 

15.7 

16.1 

25.9 

20,0 

20.7 

29.4 

12.8 

t 

42 

17.3 

18.4 

18.1 

14.8 

17.1 

22.4 

16.3 

^H 

V.l 

17.0 

15.7 

22.(» 

l(î.4 

18.0 

25.8 

14.0 

^H 

14 

16.8 

15.4 

24.5 

17.8 

19-2 

28.4 

13.1 

^H 

15 

12.5 

17.8 

2;i.i 

17.4 

19.4 

26.9 

14  9 

^H 

16 

14.1 

16.1 

17.6 

15.4 

10.4 

20.4 

15.5    ' 

^H 

17 

17.5 

14.9 

21.9 

15.8 

17.5 

25.4 

11,0    1 

^H 

18 

21 .1 

16  3 

25.6 

21.4 

21.1 

29.8 

13.0 

^H 

19 

13.6 

16.3 

14.4 

10.6 

13.8 

17.2 

16.0 

^H 

20 

15.9 

in,  5 

ni.o 

12.6 

14.0 

22.1 

9.5 

^H 

iil 

i:i.l 

14  4 

22.0 

19.2 

18.5 

25.6 

115 

^H 

22 

ll.l 

18.4 

24,1 

14.2 

18.9 

28.0 

18  U 

^H 

2:î 

IL7 

13.0 

14.3 

11.5 

12.9 

16.7 

12.5 

^H 

24 

12.5 

11.8 

19.3 

12.4 

14.5 

22.4 

9U 

^H 

25 

12.8 

13.5 

16.8 

12.8 

14.1 

21  .(î 

102     1 

^H 

20 

13.9 

13.2 

20.8 

l(i.6 

16.9 

22.9 

10.5 

^H 

27 

15.0 

16.2 

21.9 

18.8} 

19.0 

26.4 

12.7 

^^ 

28 

15  4 

17.9 

20.2 

15.8 

18.0 

25.4 

16.1  ; 

P 

29 

15.2 

15.4 

21.  i 

15.6 

17.5 

24.4 

14.5 

30 

14.0 

16.0 

22.0 

17.5 

18.8 

24.9 

14.0 

i 

31 

154 

17.2 

20.7 

17.4 

18.4 

23.4 

nj.aj  1 

17.95 

Août  1897. 
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du  taxâps 
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79 

SEO 

SE  6 

NWO 

^1 

1- 

13.0 
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— 

85 
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NW  9 
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^1 

— 

11.0 

64 

NEO 

SW  7,8 

NE  4,8 

^1 

|~ 

12.1 

56 

SO 

S  10,8 

W  10,5 

Ed.tonn.àW.S.iSp.m. 

^1 

■'37.4 

7.2 

61 

W14 

W  14 

E3 

^1 

10.7 

— 

77 

NW6 

SE  5,4 

WO 

^1 

0.7 

11.0 

67 

NW2,4 

W  10 

SE  0 

^1 

il.O 

4.3 

74 

NE  0 

W  16 

WO 

Tonn.  à  W.  à  1  h. 

^1 

_ 

8.1 

63 

NWO  , 

W  12 

KO 

^1 

0.2 

7.2 

m 

E  0 

WO 

EO 

Tonn.  éd.  W.  NW. 

^1 

■  13.5 
■^   0.2 

0.1 

81 

EO 

SO 

WO 

H 

6.3 

76 

SWO 

S  4 

NE  5 

^1 

0.5 

4.1 

71 

E5 

SE  3 

WO 

^1 

fcS9.9 

lu 

3.3 

73 

SO 

NW  11 

WO 

3 

^M 

215.1 

r 

IX 

r 

Septembre  1897                                 1 

1 

BAROMÈTRE 

TKMPÉRATURE 

i 

. 

i 

Moyenne 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

Moy. 

Ma.x. 

Min 

1 

714.9 

16.5 

23.0 

16.8 

18,8 

27.0 

13.0 

2 

12.3      1 

16.9 

24.6 

15.6 

19.0 

28.3 

13.8 

3 

11.5 

15.8 

16.0 

14.4 

15.4 

20.2 

U6 

4 

18.8 

13.1 

13.2 

9.0 

11.8 

17.0 

12.9 

5 

22.3 

7.6 

164 

43.6 

12.5 

21  0 

4.8 

• 

6 

16.9 

13.4 

14  K 

14.2 

14.1 

17.3 

12,2 

7 

13.4 

l:U 

16.2 

10.9 

13.5 

21.6 

13.2 

8 

14.9 

10.6 

18.6 

13.4 

14.2 

20.9 

8.0     ! 

9 

12.1 

14.1 

20.6 

16.0 

16.9 

24.4 

10.3 

10 

11. (i 

13.8 

13  9 

a9 

12  5 

15,:i 

13.5 

11 

l.'i.O 

8.8 

H. 6 

10.0 

10.1 

13.1 

8.5 

12 

18.0 

9,1 

12.1 

9.4 

10.2 

15.4 

9.0 

13 

18  4 

9.6 

12.5 

10.4 

10.8 

13.4 

7.9 

U 

17.7 

10.8 

14.8 

12.1 

12.0 

17.9 

9.5 

15 

UA 

12.1 

12.8 

10.2 

11.7 

15.4 

11.3 

16 

14.G 

10.2 

11.1 

8.9 

lO.I 

12.3 

9.5 

17 

11.8 

9  7 

i:i.9 

11.2 

11.6 

17.0 

7.8 

18 

08.1 

9.0 

16.2 

14.0 

13.1 

19.5 

6.5 

19 

rj6.9 

9.3 

6.1 

5.7 

7.0 

9.5 

9.1 

'20 

10.7 

5.0 

10.0 

6.8 

7.3 

14.9 

3.7 

'21 

13.4 

4,5 

14.0 

10.6 

9.7 

16.6 

3.0 

22 

15.4 

10.0 

17.5 

12.3 

13.3 

19.8 

9.0 

23 

16.8 

10.9 

17.6 

13.4 

14.0 

19.0 

10.6 

24 

20.1 

11.3 

19.3 

13.8 

14.8 

22.2 

10.0 

25     ' 

22.1 

12.6 

22.1 

14.0 

16.2 

24.6 

fl.O 

26 

20.9 

12.0 

21.6 

14.4 

16.  (i 

25.0 

10.9 

27 

19.0 

12.9 

22.6 

14.8 

16.8 

25.4 

11.5 

28 

17.4 

14.6 

22.0 

14.6 

Ï7.I 

2.5.(» 

12.Û 

29 

15.7 

12.1 

21 .9 

14.2 

16.1 

24.5 

11.2 

30    ' 

12.2 

13.0 

21.2 

13.2 

15.8 

2:10 

11.0 

13.45 

/ 

1 

^ 

1 

j 

^^ 

1 

m 

F 

■ 

Septembre  1897. 

1 

3 

VENT 

H 

• 

2 
S, 

1 

X 

Xiliut  00  km.  i  l'heare 

Oar»otàre 

1 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

Mm. 

HcùrcJ   1 

% 

— 

11.1 

66   ! 

SWO 

S23 

NO 

^1 

27.0 

6.3 

72 

NE  2 

SW6 

N  7 

2h.I(nin.W.SW.gréle. 

^1 

39.0 

— 

90 

NEO 

S7 

NO 

A6V$b.  oragejastj.Sb.&oir 

^1 

0.2 

1.1 

63 

W21 

W  14 

W  0 

^1 

— 

9.2 

63 

NWO 

W5 

SW  9 

^1 

5.6 

— 

80 

W7 

S5 

W15 

^1 

4.2 

3.0' 

76 

W9 

N19 

N6 

^1 

— 

7.2  1 

69   1 

NO 

S  2 

WO 

^1 

4.0 

9.0 

59 

SES 

SWl 

N6 

^1 

4.0 

— ■ 

86 

NO 

NE  18 

NE  21 

^1 

12.0 

— 

83   î 

NE  25 

NE  20 

NE  18 

^1 

0.2 

— 

82 

NE  2 

NE  3 

NE  16 

^1 

4.3 

0.1 

79   ' 

NE  16 

NE  15 

SWO 

^1 

0.3 

1.1 

87 

WO 

WO 

NE  0 

^1 

32.6 

— 

98 

iNEO 

NEO 

SEO 

^1 

1.3 

— 

93 

NEO 

SWO 

N  0 

^1 

1.9 

2.0 

79 

EO 

s  w  5 

W  0 

^M 

7.5 

5.0  ! 

70 

NEO 

SW  0 

SW18 

^M 

19.0 

- 

90 

N7 

NW13 

WO 

^M 

— 

4.0 

&5 

EO 

NK5 

NE  7 

^M 

0.2 

6.2 

70 

NO 

W4 

SW  11 

^M 

0.6  ; 

5.3 

73 

Wl 

SW  10 

WO 

^M 

0.5 

1.3 

86 

W3 

W5 

SWO 

^M 

— 

7.3 

82 

NEO 

SES 

NEO 

^M 

— 

10.0 

81 

NEO 

SI 

NEO 

Gelée  blanche. 

^M 

— 

100 

78 

NEO 

SW  3 

NE  3 

^M 

— 

10.0 

76 

EO 

SW  4 

NO 

^M 

— 

8.2 

79 

NEO 

SE1 

NE  6 

^M 

— : 

9.3 

79 

NEO 

W2 

NEO 

^M 

— 

5.0 

74 

SE  2 

SW2 

NE  5 

M 

164.4 

127.0 

IH 

L 

L 

1 

X 

^ 

Octobre  1897. 

™ 

1 

T 

mmtm 

TEMPÉRATURE                             1 

Mo^enoe 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

Mov. 

Max. 

Mis. 

1 

709.7 

13.4 

18.2 

12.8 

14.8 

21.9 

12.5     1 

2 

lii.l 

13.8 

19.8 

15.2 

16.3 

20.7 

11.4 

3 

16.0 

13.8 

17.8 

10.3 

14.0 

19.6 

13.3 

4 

15.4 

9.3 

12.8 

7,2 

9.8 

14.0 

8.6 

5 

10.9 

6.6 

7.5 

47 

6.3 

8.1 

5.5 

6 

13.6 

2.4 

4.0 

1.4 

2.6 

6.0 

2.0 

7 

16.8 

0.6 

2.4 

1.4 

1.5 

5.0 

0.2 

8 

17.0 

0.4 

4.7 

1.4 

2.2 

6.2 

-0.1 

9 

17.5 

-0.2 

9.9 

6.2 

5.3 

H.9 

-0.2 

10 

18.9 

4.7 

12.4 

10.2 

9.1 

140 

3.6 

il 

16.9 

2.3 

11.3 

7.0 

6.9 

15.5 

1.3 

12 

14.3 

7.4 

14.0 

6.0 

9.1 

17.3 

6.0     ' 

13 

13.2 

4.7 

12.0 

6.4 

7.7 

17.0 

3.0 

14 

13.1 

4.8 

15.4 

7.4 

9.2 

20.6 

3.5 

15 

10.9 

6.0 

17.2 

9.6 

10.9 

20.3 

48 

16 

13.4 

9.4 

14.9 

12.2 

12.2 

16.7 

8.1     1 

17 

19.3 

10.9 

16.2 

11.2 

12.8 

22.2 

9.2 

18 

20.1 

8.4 

18.4 

11.0 

12.6 

22.6 

7.0 

19 

20.5 

7.8 

16.2 

10.6 

11.5 

20.3 

6.9 

20 

20.1 

8.4 

18.4 

9.0 

11.9 

19.5 

7.6 

21 

16.7 

6.0 

10  6 

6.6 

7.7 

11.3 

5.6 

22 

13.8 

5.2 

11.4 

8.4 

8.3 

13.9 

5.0 

2o 

14.0 

7.8 

10.2 

6.8 

8.3 

10.5 

6.5 

24 

16.8 

4.4 

10.6 

7.4 

7.5 

12.8 

3.3 

25 

19.8 

7.4 

13.1 

6.0 

8.8 

18.1 

7.2 

26 

22.6 

5.6 

11.2 

6.4 

7.7 

12.4 

4.1 

27 

23.5 

4.9 

64 

t>.4 

5.6 

7.7 

45 

28 

22.4 

4.6 

5.8 

46 

VO 

6.4 

4.0  ; 

29 

21.7      1 

3.0 

5.9 

2.5 

3.8 

10.4 

2.8 

30 

21.4 

3.8 

5.8 

4.2 

4.6 

5.9 

1.0    1 

1 

M 

22.4 

3.0 

4.4 

3.6 

3.7 

7.9 

3.0    ] 

1 

8.31 
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p 

1 

î 
X 

VitMM  eo  km.  ï  rbeure. 

du  t«rop« 

1 

7  h. 

Ih. 

9h. 

Moi. 

Meure« 

"/a 



3.3 

77 

NWO 

SW13 

SE  6 

^1 



9.3 

72 

SEO 

NE  25 

NE  24 

^1 

— 

2.3 

66 

NNE  16 

NO 

NNE  24 

Brumeux. 

^1 

k  1 

6.2 

62 

NNE12 

NNE  23 

NNE  18 

^1 

1- 

l.i 

76 

NNE  24 

NNE  45 

NNE  50 

^1 

f- 

2.3  1 

73 

NNE  21 

NNE  41 

NNE  39 

^1 

6.0 

76 

NNE  27 

NNE30 

NNE  27 

^1 

■ — 

3.0 

73 

NNE  12 

NNE  18 

NNE  14 

^1 

— 

4.1 

62 

NE  2 

SW15 

E6 

^1 

-^ 

8.1 

54 

N7 

NE  4 

NE  10 

^1 

— 

8.2 

68 

NEO 

NWO 

NWO 

Gelée  blanche. 

^1 

— ► 

3.2 

66 

WO 

W16 

NE  4 

^1 

— 

6.2 

72 

EO 

SW  0 

NEO 

^1 

— 

10.0 

73 

NO 

S4 

NEO 

^1 

_ 

7.2 

71 

NEO 

SI 

NEO 

^1 

0.7 

1.2 

76 

NO 

swo 

NEO 

^1 

— 

5.0 

77 

NEO 

SEO 

NE  4 

^1 

— 

10.0 

76 

NE  3 

SO 

NE  6 

^1 

— 

7.1 

71 

NE  6 

S  G 

NEO 

^1 

— 

7.1 

70 

NEO 

NNE  17 

NNE  30 

^1 

— 

9.3 

m 

NNE  36 

NNE  27 

NNE  32 

^1 

— 

10.0 

70 

NNE  12 

NNEi7 

NE  6 

^1 

— 

— 

81 

WO 

NE  6 

NE  6 

^1 

1  - 

1.3 

82 

NO 

NNE  16 

NE  5 

^1 

1  - 

6.2 

72 

EO 

SW3 

NE  4 

^1 

p  - 

3.3 

85 

NEO 

SW2 

El 

^1 

- 

— 

96 

NEO 

SWO 

EO 

Brouillard . 

H 

1: 

— 

96 

SEO 

WO 

SO 

Id. 

^1 

t. 3 

95 

WO 

S3 

NO 

Id. 

^1 

-- 

— 

96 

so 

SW6 

EO 

Jd. 

^1 

— 

0.3 

95 

SO 

NEO 

NEO 

M. 

H 

kToT 

L 

149.3 

i. 

j 
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Novembre  1897. 


1 

BiROïtTBB 

TEMPÉRATURE 

û 

Moyenne 

7  h. 

ih. 

9  h. 

Moy. 

Max. 

Min. 

1 

720.4 

3.2 

5.7 

2.5 

3.8 

6.4 

1.5 

2 

18.2 

0.6 

2.0 

1.2 

1.3 

2.0 

0.3 

3 

16.4 

1.3 

3.2 

1.2 

1.9 

4.2 

1.0 

4 

18.3 

1.3 

5.3 

4.0 

3.5 

7.6 

0.6 

5 

20.9 

3.8 

12.2 

6.1 

7.4 

15.7 

3.5 

6 

19.3 

3.8 

11.0 

5.2 

6.7 

11.8 

3.3 

7 

19.0 

4.6 

7.4 

5.4 

5.8 

8.2 

S.5 

8 

21.2 

5.0 

6.2 

5.7 

5.6 

6.5 

49 

9 

20.8 

5.0 

5.6 

3.2 

4.6 

5.7 

4.1 

10 

21.1 

3.2 

4.5 

3.0 

3.6 

4.7 

2.7 

11 

22.3 

2.2 

3.3 

2.5 

2.7 

3.7 

2.0 

12 

20.9 

3.2 

5.6 

3.8 

4.2 

6.A 

2.0 

i    13 

16.3 

2.8 

9.6 

2.8 

5.1 

11.8 

2.1 

14 

11.1 

3.0 

6.1 

3.4 

4.2 

ae 

2.0 

15 

16.2 

4.2 

8.2 

7.2 

6.7 

9.6 

2.0 

!  ic 

22.2 

.3.7 

12.0 

6.5 

7.4 

15.9 

2.5 

\    17 

22.3 

2.4 

12.4 

5.6 

6.8 

15.1 

2.2 

18 

22.3 

3.6 

9.6 

4.8 

6.0 

12.7 

ao 

:  19 

2.3.9 

3.0 

8.4 

4.7 

5.4 

12.1 

2.0 

1  '^ 

25.5 

1.2 

4.8 

6.6 

4.2 

7.0 

1.0 

'    21 

27.7 

5.6 

7.4 

5.9 

6.3 

7.6 

4.5 

22 

28.0 

4.2 

6.4 

3.3 

4.6 

6.7 

4.0 

:    23 

24.6 

3.4 

4.4 

2.8 

3.5 

5.3 

3.0 

,    24 

19.6 

2.0 

5.7 

1.7 

3.1 

7.0 

1.5 

'    25 

15.6 

1.4 

2.8 

—  0.4 

1.3 

2.7 

1.0 

26 

19.5 

—  5.0 

—  2.0 

-3.6 

—  3.5 

—  1.7 

—  5.0 

27 

20.2 

—  3.2 

2.5 

—  1.3 

-0.7 

5.1 

—  4.5 

:    28 

12.0 

-2.6 

8.2 

6.8 

4.1 

10.1 

-33 

]    29 

02.4 

4.6 

2.6 

0.6 

2.6 

5.1 

4.0 

;  3() 

14.2 

—  0.2 

4.6 

—  0.2 

1.4 

5.7 

—  1.0 

3.99 
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7  h. 

1  h. 

9  h. 

■m. 

H«iin» 

% 

r 

— 

87 

NEO 

SWO 

NEO 

Brumeux. 

^1 

— 

86    ' 

NE  7  ' 

N6 

NE  6 

Id. 

^1 

— 

— 

86 

NEl 

NEl 

NEl 

Id. 

^1 

0.1 

— 

86 

EO 

SW1 

NEO 

Id. 

^1 

— 

6.3 

82 

NEO 

SWO 

NEO 

^1 

— 

0.2 

84 
97 
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SO 
SO 

NEO 

EO 

Brouillard. 

■ 

— 

— 
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EO 

SWO 

EO 

Id. 

^1 

— 

— 

97 

SWO 

SEO 

N9 

Id. 

^1 

— 

— 

91 

NE5 

NE  4 

NEO 

Id. 

^1 

'    ■ — 

—  ' 

97 

93 

SWO 
S  2 

WO 

SO 

NEO 
NEO 

Qq.  gouttes  de  pluie. 

1 

— 

7.2 

87 

NEO 

SW  3 

NO 

^1 

— ■ 

— 

98 

NEO 

EO 

SWO 

^1 

— 

O.t 
6.0 

90    î 
82 

El 
NEO 

SW2 
SWO 

NO 

NEO 

Brouillard  le  matin. 

■ 

'  — 

7.1 

74 

EO 

SWO 

NWO 

^1 

•  - 

4.0 

78 

NO 

SW  2 

NO 

^1 

'- 

5.0 

87 
97 

78 

NE  3 
xNEO 
NE  7 

SWO 

SEO 

N5 

NO 
NO 
N5 

Gelée  blanche. 
Brumeux. 

1 

— 

— 

81 

NE  14 

SW9 

N8 

Id. 

^1 

— 

0.1 

93 

SWO 

SWO 

NEO  ■■ 

Id. 

^1 

1,0 

3.3 

90 

NO 

WO 

NWO 

Id. 

^1 

— 

— 

77 

NE  9 

NEi 

N28 

^1 

^ 

2.2 

67 

NE  31 

NE  13 

NE  8 

^1 

2.H 
8.1 

4.2 

7.0 
0.3 

78 

48 
89 

NWO 

KO 

SW25 

SW2 
NWO 
SW27 

NW  2 

SW  24 

W8 

F.  gelée  blanche. 
Pluie  et  neige. 

1 

TTI 

6.1 

64 

NW  1 

S9 

E5 

I 

62.1 

■ 

^ 

i 

J 

xn 

^ 

Décembre  1897 

1 

1 

BARDU^rUE 

TEMPÉRATURE 

Moyenne. 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

Moy. 

Max. 

Min. 

1 

708.4 

—  0.5 

0.1 

1.0 

0.2 

2.0 

-1.7 

2 

708.0 

0.8 

2.6 

-1,6 

0.6 

3.5 

—  0.4 

3 

706.5 

0.4 

0.8 

0.4 

0.5 

1.0 

-  1.7 

4 

710.9 

0.6 

0.7 

-  0.7 

0.2 

0.9 

0.0 

5 

711.0 

—  1.4 

0.0 

—  0.8 

—  0.7 

0.0 

-1.5     , 

6 

715.7 

—  0.5 

0.4 

-0.4 

-0.2 

0.5 

—  1.0 

7 

719.8 

-0.3 

2.0 

0.6 

0.8 

2.1 

-0.5 

8 

711.8 

0.6 

3.0 

4.8 

2.8  j 

5.0 

02 

9 

705.7 

5.0 

2.6 

1.6 

3.1 

5.7 

3.0 

10 

708.2 

0.7 

3.4 

0.3 

1.5 

4.2 

0.1 

11 

709.0 

6.6 

7.5 

4.5 

6.2 

7.8 

0.0 

12 

714.8 

3.7 

5.7 

4.8 

4.7 

6.2 

3.0 

13 

714.6 

4.1 

12.0 

3.0 

6.6 

13.6 

4.0 

14 

712.2 

2.7 

8.2 

3.8 

4.9 

13  5 

1.5 

15 

716.4 

5.4 

7.2 

5.4 

6.0 

7.5 

2.0 

16 

721.3 

2.2 

5.4 

3.9 

3.8 

5.5 

2-2     1 

17 

723.4 

2.0 

3.1 

1.6 

2.2 

3.3 

1.0 

18 

723.5 

0.8 

2.3 

0.6 

1.2 

2.2 

0.6 

19 

719.8 

-0.1 

1.7 

0.0 

0.5  1 

1.8 

-0.5 

20 

718.3 

^  2.2 

—  0.1 

—  0.6 

—  1.0 

0.6 

—  2.4 

21 

719.5 

—  1.8 

-14 

—  1.2 

—  1.5 

—  1.0 

-1.8 

22 

723.3 

—  2.4 

—  2.0 

—  3.3 

-2.6 

-  1.5 

—  2.5 

23 

723.6 

-2.6 

—  o.i 

—  3.8 

—  2.2 

1.0 

-4.0 

24 

721.0 

—  5.9 

—  2.8 

—  3.2 

—  4.0 

-1.7 

-6.0 

25 

722.3 

—  3.0 

—  1.4 

-2.8 

—  2.4 

-  1.1 

-  4.8 

26 

725.8 

—  2.4 

-  1.7 

—  2.8 

—  2.3 

—  0.6 

-  'A.:i 

27 

724.8 

—  2.1 

1.0 

-1,4 

-0.8 

2.0 

-  4.8 

28 

722.5 

—  1.8 

-  0.6 

^  1.1 

-1.2 

0.0 

-  3.0 

29 

720.8 

-0.8 

6.0 

—  1.1 

1.4  i 

8.0 

-2.0 

:w 

710.6 

—  2.8 

5.9 

5.0 

2.7  1 

7.2 

-3.5 

31 

705.1 

4.2 

5.7 

1.2 

3.7  i 

7.0 

2.5 

! 

i 

k^ 

0.93 

J 

^ 

i^         J 

Décembre  1897. 

1 

• 

Soleil 

1 

2 

1 
X 

VENT 
Viteueen  km.  ii  l'Iieara. 

Oaraotàre 
du  t«sape. 

1 

7  h. 

1  h. 

9  fi. 

Ui». 

H«ure«. 

«*/« 

8.0 

— 

88 

SO 

SE  8 

NW8 

Gelée  blanche,  neige. 
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Dans  une  récente  étude,  publiée  ici  même,  sur  les  Kestes  hu- 
mains néolithiques  des  euvirons  de  Lausanne '.j'ai  émis  Topi- 
nion,  après  avoir  rappelé  Texistenee  de  populations  Quaternaires 
magdaléniennes,  que  des  populations  brachycéphales  et  dolicho- 
céphales étaient  établies  sur  les  bords  du  Léman,  dans  les  envi- 
rons de  Lausanne,  au  milieu  de  l'A^e  de  la  pierre  polie  (époqtie 
robenhausioDne).  J'ai  démontré,  en  outre,  que  tes  populations  à 
tète  arrondie  présentaient  tous  les  caractères  de  la  race  hradiy- 
céphale  de  (îrenelle  — crâne  arrondi,  globuleux,  indice  moyen 
8:-î,6,  frontal  élargi  du  haut,  pommettes  rugueuses,  nez  niéso- 
rhinien.  orbite  raésosème,  mâchoire  supérieure  prognathe  —  et 
que  les  populations  au  crâne  allongé  devaient  être  considérées 
comme  appartenant  j\  la  race  dolichocéphale  néolithique  d'ori- 
gine germanique  ou  septentrionale  —  crâne  allongé  antérieure- 
ment, assez  élevé;  front  bas.  quelquefois  oblique;  face  étroite  et 
longue  —  dont  elles  auraient  constitué,  chez  nous,  la  première 
immigration.  lùifin,  les  représentants  de  ces  deux  races  anciennes 
n'auraient  pas  tardé  à  s'unir,  donnant  naissance  de  cette  façon 
h  des  métis  caractérisés  par  une  tête  mixte,  sous-dolichocéphale 
ou  mésaticéphale,  ainsi  que  le  prouvent  plusieurs  crânes  de 
Chamblandes,  du  Châtelard  et  de  Montagny  sur  Lutry, 

L'élément  ethnit[iie  à  tête  arrondie  de  l'âge  de  la  pierre  polie, 

'   nnll.'iin  rlu  la  Sof.  vauti.  des  Se.  nul.  Vol.  XXX.1V,  n"  ^41. 
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caractéiistifjue  de  la  race  de  Grenelle,  parait  avoir  existe,  en 
Suisse,  dès  l'origine  îles  temps  néolithiques,  car,  seul,  il  a  laissé 
ses  restes  dans  les  plus  anciennes  palafities,  celles,  entre  autres, 
de  Meilen,  Greng  et  Chavannes. 

C'est  seulement  iX  partir  du  milieu  de  la  période  néolithique 
i[ue  Ton  rencontre,  dans  les  stations  lacustres,  les  premiers  re- 
prése'ntants  d'une  race  dolichocéphale,  il  tête  généralement  très 
aHongéc,  l'indice  de  largeur  variant  de 66,84,  crâne  de  Chevroux 
n"  1,  à  7tj,84,  crâne  de  Montagny  n"  1. 

Cette  race  dolichocéphale  néolithique  qui,  par  ses  caractères 
se  rapproche  passablement  de  la  race  germanique,  devient  très^^H 
nombreuse  surtout  à  l'époque  qui  marque  îa  transition  de  l'âge ^H 
de  la  pierre  à  l'âge  du  bronze,  ainsi  que  pendant  toute  la  pre- 
mière moitié  de  ce  dernier.  Mais,  par  contre,  les  différentes 
stations  de  la  titii  du  bronze  renferment,  de  nouveau,  une  très 
grande  proportion  de  crânes  bracliycépliak's,  beaucoup  plus  glo- 
buleux et  beaucoup  plus  courts  que  ceux  de  la  {vreniiere  période 
des  temps  néolithiques.  Ces  crânes  sont  caractéristiques  du  type 
de  Disentis  de  Mis  et  Hiitimeyer.  c'est-à-dire  du  type  roman 
rhétique  ou  celte  alpin  actuel  \  si  fréquent  encore  chez  les  mon- 
tagnards des  Gi'isous  et  cbez  les  populations  valaisannes. 

Ce  nouveau  type  crânien  bracbycéphale,  dont  on  constat» 
l'existence  dans  les  stations  de  la  tin  du  bronze,  «  représent 
d'après  M,  tieorges  Hervé,  professeur  à  l'Ecole  d'anthropolo 
de  Paris,  une  immixtion  ayant  conicidé  avec  le  développement 
de  la  nouvelle  civilisation,  plutôt  que  la  descendance  des  anciens 
brachycéphales  néolithiques. 

Il  Ces  brachycéphales  du  type  de  Disentia  auraient  occupé 
l'est  de  la  Suisse  dès  l'âge  de  la  pierre  polie,  sll  est  vrai  que 
leurs  crânes  se  trouvent  associés  dans  les  Grisons  au  mouton  et 
au  porc  des  tourbières.  Vogt  remarque  qu'il  semble  résulter  de 
IJI  que  le  type  crânien  roman  a  été  aloi*»,  dans  cette  partie  d 
Alpes,  le  contemporain  des  peuples  qui  ont  élevé  les  construc- 
tions sur  pilotis,  tant  dans  les  plainrs  marécageuses  qu'au  bord 
des  lacs  '.  Toujours  est-il  qu^à  l'âge  du  bronze  son  existence 


de       « 
»rd       I 


^  Crâne  cuiirt,  arrondi,^aiçsox  liant,  indit^e  rè|>i>u]i<pie  vAi-iant  lie  la 
aous-brafhycc'phalic  à  riivpcrbracliycophaîio ,  loiuitoratis  ^'cciL-rAlrnieiit 
rentlfs,  chute  orripitalo  souvent  vflrticalo,  bsis»?  «lu  cràpu  cAuibrt^'e  eu 
dftdAnH,  orbites  généralement  arrondies,  souvent  u]éK&sûnic$(,  nuvorture 
fiMalo  aR!W*x  largtf,  ari'atlcs  zygninAti(|UC!>i  peu  «iévolopixVts. 

•  LfçOM  sur  rhonnnr,  p.  48:^, 
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en  Khétie  n'est  pîus  douteuse.  Tappeiner  a  cîécrit  un  crâue 
de  cet  (ige  et  de  ce  type,  recueilli  dans  une  sépulture  du  (îro- 
dentlial.  dans  la  partie  ladine  du  Tyrul  '.  La  présence  cunstatée 
du  même  type  crânien  dans  iiuelques  tondjeanx  anciens  du  Va- 
lais et  du  pays  de  Vaud,prouveiait,  pareillement,  son  extension 
sur  la  Suisse  centrale  et  occidentale  durant  )"âge  du  bronze. 
C'est  à  ce  moment  qu'iî  aurait  tendu  la  main  dans  Iv  Valais  et 
sur  les  bords  du  [iéman,  par-desf5us  le  Siiint-Gothard.  aux  des- 
cendants des  anciens  lacustres  néolitliiques,  « 

M.  (îeorges  Hervé  pense,  en  outre,  que  a  les  brachycépUales 
l'iairseroés  en  Europe  pendant  îes  temps  néolitbiques  se  seraient 
simplement  renforcés  à  Tâge  du  bronze.  Par  cela  qu'ils  arri- 
vaient plus  nombreux,  surtout  qu'ils  descendaient  de  régions  de 
haute  altitude,  où  ils  avaient  pu  se^mieux  conserver  à  Tabri  des 
mélanges,  ces  survenants  du  deuxième  ban  bracbycéphale  se 
présentent  comme  d'un  type  plus  pur  que  leurs  prédécesseurs, 
les  bommos  de  Grenelle,  sur  lesquels  s'était  partiellement  exer- 
cée l'influence  des  races  dolicbocépbales,  ancienne  et  nêolithi- 
r|ue  *.  » 

.Vdraettant  les  conclusions  de  M,  (ieorges  Hervé*,  il  devient 

'   Stutlit'n  zHf  Ant/iro/totûf/it'  Tirt)l.<,\  p.  13. 

*  Ltut  populaliotix  lnct*strfs,  «  Revue  mensuelle  ih:  \'Kro\c  >Vantbvo- 
|)Ologic  ito  Paris  «,  IS9.Ô,  p.  149,  tôt  et  152. 

•  On  nous  portnrltra,  en  cltyt,  'le  i"OtiMitlorcr  oo3  néobnichvft'phtttes  do 
rÀ^/o  «lu  bwnisc,  mal^rij  la  ililliJrence  notaJik'  de  la  brarliyet}|ih;ilie  {le 
rrilne  est  |>lifs  oapaoe,  pltta  ^rlobuleux.  plus  court  et  l'indice  eéplialique 
est  plus  ék'vé,  85  à  87)  comme  tStanl  t>ien  les  dcseen«lants,  ou  <hi  moiiia 
comme  appartenant  bien  h  la  mt^rac  souehe  elhuinue  que  les  protobra- 
i-hycéphaies  néobthifuies  ou  braetiycëphales  <le  tîrenelle,  car  si  Tindico 
l'épholique  tie  ces  dernier»  est  souvent  moins  êlevi-  {Ki  ji  84),  c'est  pro- 
bablement grâce  à  l'iiiÛuence  exercée  sur  eux  par  les  dolichiK-cptiaîe» 
Hncicns,  les  doscen<lanLs  des  troglodytes  iHaj>'dalcnien:<,  eetjx  de  la  race 
do  Baumes-Chaudes  Cro-Majfnon,  on  plutôt  grâce  à  t^ello  ilcs  doli<;]io- 
«•éphalet»  niiolithiqnoK  ijui  en  auraient  atténué  le  type,  car  l'on  a  ren- 
«•ontré  dans  cerlaities  aépulturos  anciennes  de  Tâgo  de  la  pierre  polie 
des  brachycépbaleK  en  tous  points  semblables  à  ceux  qui  sont  arrivés 
chez  noua  vers  la  fin  de  l'âfrc  du  bron/.e:  c'est  ainsi,  par  exemple,  que 
sur  huit  crânes  ncolittiifjues  conservés  au  Muscuni  d'hisloîrc  naturelle  do 
<irenoble  et  au  laboratoire  de  géologie  de  la  Fa«'ult<';  <Ics  Sciences  île  la 
même  ville,  provenant  des  grotles  fie  ItMlmes  tU>  la  Muisse  à  Vorep|jc, 
canton  de  Voiron,  et  de  celles  de  RhIoich  dit  Fontaine,  trois  sont  fran- 
••bcmcnt  bracliyi'éplialcs  avoe  des  indicés  de  83,3,  85,0  cl  i>-,  1,  et  M.  le 
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désormais  intéressant  de  savoir  quelles  sont  les  transformations 
subies,  depuis  Tâge  du  bronze,  par  les  populations  bracliycé- 
phalus  (le  notre  canton,  sous  les  multiples  influences  des  rares 
(Joliclioréplialfs  ni'olithiijuos,  des  triSnis  helvétiques,  des  légioJ^^ 
romaines,  ainsi  que  des  nombreuses  invasions  germaniques  dont 
notre  pays  a  été  le  siège. 

J'ai,  en  conséquence  et  provisoirement,  étudié  une  série  de  8»» 
crânes  qui  se  trttuvnit  :i  ma  dis[ia*itinn.  [tans  un  travail  que  je 
publierai  ullérieuremeiU,  j'étudierai  des  séries  crâniennes  beau- 
coup plus  inqîortnnles  provenant  des  difl'érentes  parties  du  can- 
ton, ce  qui  me  permettra  de  faire  d'utiles  <roniparaisons  entre 
elles;  je  m'occuperai,  en  outre,  de  la  répartitinn  de  la  taille,  de- 
là couleur  des  yeux,  de  celle  des  cheveux,  ainsi  que  de  la  valeur 
de  riudice  céphalîque  calculé  sur  ïo  vivant. 

Ces  nouvelles  recherches  ne  viendront  pas.  je  l'espère,  infirmer 
les  résultats  que  je  donne  aujourd'hui  '. 


professeur  Honlicr,  ilc  (ireiiobtti,  ((iii  It»  a  éliKlioâ.  indique  qu'ils  ont 
roccijMtal  'Iroil  e(  nu  air  Havoyanl.  De  in<^iue,  U  D'  Delislo  a  Iromc 
«lîins  une  fftveino  4ii  ilo[iiirteiuenl  He  la  Drnme,  an  quartier  «le  Bois, 
(■oiiiuiiinc  (le  t'IiAiiteinorlc,  un  »"ràii<j  forU'nit^ut  globuleux,  à  indi<M?  cé- 
ItlialinKc  dt'  87  n\  t"rtj>|)i'liiiul  la  furm«  'Tanienmj  briu-liyoéphalo  des  Li« 
^•urs.  Broi-a  u  rcncontrti,  on  rmtrf",  dann  une  8«"?rie  He  2"}  rRÎni's  ili'" 
(iulmt<n!$  dv  lu  Ijjzèru,  tiuittrc  bracliycéptjuleï»  ayant  «les  indicM's  de  lon- 
tfiicur  comiiria  entre  H'AJ  et  8U,H  ;  cos  individus  »  iéle  rranrliemenl  gl»>- 
bul<.'UHe  Hc  rai>nro(."hont  par  tous  lo3rara<*t<'res  de  leur  bolto  rraniennodi'* 
Anvcr;riiats  ui  diîs  D;ui|i|irriois  ixdlii{ue.«  ju-lut'ls.  (<•.  Ilorvo,  Ln  hrarh^' 
'•l'phalcs  ni'olithiqufs,  %  Revue  munsnell*^  do  l'EcoIr  d'.\ntliro|K)loirur 
de  Pans  ^.  1W4,  pajL'os  \U\  et  -105.) 

Cos  cxiînqdos,  ci  d'.•Hl(rr?^  uncort'  |ilits  intmbruux  ijiie  nous  cilerons 
.lillour^,  l'ai'  nous  iwicndrons  proidiainouienl  «nr  wllo  «[uostion,  mon- 
trent bien  l'analogie  des  atraotèros  du  (îrâni*  entre  les  ncobrarhyn«''pl»ale> 
<Io  ri'^ri;  <lu  broHzo  nt  les  |imtobrai*liyrë|diailes  m-olithiques  ijui  vivMfiil 
dans  les  rf^'^ii"  monla^rneiHes  «u  reUrces  «'l  (|ui  de  cette  fiu;on  »>nt  v\*' 
|irès»frvos  «l'une  manii'ni  jdus  efficace  i-oiiire  l'iiillMence  «les  dolicho»-*'- 
phalfs  anc-ien!<  (juateniaires  wi  di-s  dnlifhorL'[diab'!»  nènlilhi((iM-s  d*«»n- 
KÏnc  !^ep(erll^)unale. 

■  Toutefois  jo  dois  il<'>flarcr  (|Uo  ilans  les  nouvelles  sorie.s  do  rr*np- 
provenant  <le  la  oaui|MiKue  que  je  ra'cflbn^e  de  it'unir,  le  type  hmcliv*''*- 
plialt\  in«'-Mi<^  ftffooiué.  nv  trcjnve  en  proportion  plus  forte  (|iio  ilai»:»  la 
(térie  qui  l'ail  l'objet  de  cette  étude  pniliiiiinanx'. 
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Les  crAnes  qui  font  l'objet  de  cette  étude  sont  au  nombre  de 
80  et  constituent  par  conséquent  uiie  série  sulfisnmmeut  impor- 
tante pour  que  les  moyennes  obtenues  puissent  être  considérées 
comme  générales. 

llalheurcust'tnent,  tous  les  crânes  de  la  série  ne  sont  pas  en 
parfait  état,  33  seulemuut  ont  hv  ("ace  absolument  complète,  et 
chez  un  certain  nombre,  elle  est  totalement  absente.  Sur  les  80 
crânes,  six,  soit  le  7,5  pour  cent,  ont  conservé  la  suture  médio- 
tVoutaleet  présentent  tous  les  caractères  propres  au  niétopisme*. 

La  plus  grande  pailie  des  crânes  proviennent  de  Lausanne, 
des  cimetières  de  la  Madeleine, de  laCatliédiate  et  de  la  Sallaz; 
un  certain  nombre  ont  été  découverts  à  Noville  et  datent  de 
l'éboulement  du  Tauredunum  ;  le  reste,  enfin,  provient  de  ditt'é- 
rents  endroits  du  canton  tLeysin,  Bex,  Morges,  Moudon  et  Vil- 

»leneuve). 
Pour  faciliter  la  comparaison  des  moyennes  obtenues  avec 
celles  des  autres  séries  connues,  je  me  suis  inspiré,  au  cours  de 
cette  étude,  des  renuiiquables  travaux  de  M^L  llovelaeque  et 
Hervé,  sur  le  Morvan,,  les  crânes  danpliinois,  les  crânes  de  la 
région  des  Faucilles  (Vosges),  les  crânes  savoyards ,  etc.,  qui. 
avec  les  reclierches  de  lîroca  sur  les  Auvergnats  et  les  Savoyards, 
de  Pitard  sur  les  Valaisans,  de  Schnll  sur  les  Khétierrs  et  les  Va- 
laisans,  représentent  les  principales  séries  celtiques. 

Les  mesures  prises  sur  chacun  de  ces  crânes  Vont  été  au 
moyen  du  compas  glissière  ou  du  compas  d'épaisseur  et  du 
ruban  métrique,  d'après  les  Instrucfious  cramoloifiques  ei  cni- 
■  iiiomîiriques  de  la  Sodété  d'anthropolof/ie  de  Fajîs,  rédigées 
pai'  Piroca.  Ces  mesures  nous  ont  permis  de  calculer  les  treize 
indices  dont  Tétude  suit  -. 

Ne  possédant  pas  les  instruments  nécessaires  pour  le  cubage 
du  crâne  d'après  la  mélliode  régularisée  de  liroca,  la  capacité 
ci'anienne  a  été  obtenue,  toutes  les  fois  que  cela  était  possible, 
par  le  procédé  de  l'indice  cubique,  c'est-â-dire  en  divisant  le 
demi-produit  des  trois  diamètres  (antéro-poslérieur  maxiniuin 
transversal  maximum  et  basio-bregmatique)  par  le  nombre  ou 

'  D"^  Pa|iiUiuil,  Lu  suture  mt-topiqur  et  ses  mpport»  aver  la  mot^ 
fi/tulnifit'  ci'itnteioir.  «  Mc-moiros  de  la  Société  «ranthmpologic  HePnris), 
I.  Il,  3'  stTio. 

*  Voir  pour  le  enb-ul  «k^s  indices  crâniens  <'t  lainaiix,  Hidl.  Soe.  vaud. 
Se.  nflt..  Vol.  XXXIV.  i».  '.►. 
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itidict?  obtenu  par  M.  Manouvrier'  dans  ses  recherches  sur  l'iudice 
cubique  rlu  cnine,  soit  I, U  pour  les  hommes  et  l,OSpourle«^ 
femmes,  comme  représentant  le  rapport  rie  la  capacité  réelle  RU 

demi-produit  dos  trois  diamètres. 

*      * 

Si  nous  jetons  tout  d'abord,  avant  de  recourir  au  compas,  uu 
coup  d'œil  général  sur  l'ensemble  de  notre  série,  nous  recori' 
naissons  immédiatement  que  les  crânes  vaudois  actuels  réi)on-î 
dent  à  deux  types  bien  différents  :  l'un,  le  moins  nombreux,  esti 
dolicbocéphale  ou  sous-dolichocéphale,  parfois   mésaticéphale,] 
tandis  que  l'autre  est  franchement  brachycéphale.  Les  crûuc 
brachycéphales  possèdent  d'une  f'u(;on  remarquable  les  cnractè*] 
res  de  la  race  celtique  (crâne  court,  orbib.'S  généralement  éle- 
vées, prognathisme  le  plus  souvent  absent,  etc.),  tandis  que  les 
dolichocéphales  se  rattachent  à  la  race  kimriqueou  germanique. 
Les  crânes  mésaticéphales  et  sous-bracbycéphales.  assez  non)- 
bi'eux  dans  nos  séries  de  la  Madeleine  et  de  la  Sallaz.  présen-j 
tent  des  caractères  intermédiaires  qui  permettent  peut-être  de 
les  considérer  comme  provenant  du  mélange  des  deux  races  sus- 
mentionnées. 

Nous  allons  rapidement  donner  une  courte  description  de  ces 
deux  types  pnncipaux. 

I"  Type  de  forme  arrondie. 
(Plauches  I  et  II  J 

lîien  que  les  (il  crânes  appartenant  à  ce  type  ne  présentent 
pas  tous  le  même  degré  de  pureté,  la  description  suivante  leur 
est  applicable  : 

Eu  nonna  verticale  (vue  de  haut),  le  crâne  présente  générale- 
ment un  ai^pect  fraucliement  globuleux,  avec  une  sphéricité  mar- 
quée vers  les  l)osscs  jiar  iétales.  l>es  arcades  zygomatiques  sont  !«■ 
plus  souvent  invisibles  <cryptozygie). 

La  vHc  de  face  présente  un  crâne  élevé,  le  front  allant  eu 
s'élargissant  sensiblement  vers  sa  région  supérieui-e.  Les  crêtesi^J 
temporales  du  frontal  s'écartent  en  général  fortement,  laissant  ^| 
une  assez  grande  différence  de  longueur  entre  le  diamètre  fron- 
tal minimum  e;  le  (bametre  frontal  maximum  ou  slépbaniqiie. 

'  L. MaiiuuviuT,  .Sur  l'tnihrf  rutni/iif  tlii  cnhttf.  (AnHot^iatiun  fnio- 
«,'ais<>  pour  rftVArn-eiiifnt  <lcs  sricncos.  ISHO.) 
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arcades  sourciliêres  sont  peu  développées,  les  bosses  fron- 
tales écartées  l'une  de  l'autre  sotit  le  plus  souvent  Wen  marquées  ; 
la  région  niétopique  est  quelquefois  assez  proéminente;  il  s'en 
suit  alors  que ,  comme  Pitartl  l'a  déjà  signalé  pour  sa  série  va- 

■  laisanne  de  Saxon,  le  diamètre  antéro- postérieur  métopique  est 
plus  élevé  que  le  diamètre  antéropostérieur  maximum.  Les 
temporaux  sont  souvent  renHés.  Les  orbites  ue  présentent  pas 

Iune  très  grande  fixité  et  l'ouverture  nasale,  jamais  très  large,  a 
généralement  des  dimensions  moyennes. 
En  ce  qui  concerne  la  vue  de  profil,  nous  pouvons  textuelle- 
ment appliquer  atix  crânes  brachycéphaJes  vaudois  la  descrip- 
tion que  donnent  MM.  Hoveiacqne  et  Hervé  pour  leurs  crânes 
brachycéphaJes  de  Saint- Léger  de  Fouyeret\  à  savoir:  «  Le 
front  n'est  pas  fuyant;  il  décrit,  en  s'élevant,  une  courbe  d'une 
convexité  assez  régulière,  A  partir  du  bregtna,  point  médian  de 
la  suture  coronale.  et  en  gagnant  la  partie  postérieure,  la  courbe 
de  la  voûte  ne  s'élève  plus  :  du  bregma  jusque  vers  robélion,  ou 
dernière  partie  de  la  suture  sagittale,  il  existe  comme  un  plan. 
Alors  se  pnnluit  une  cliute  plus  ou  moins  verticale  aboutissant 
à  l'inion  ou  i^rotubOrance  occipitale  extei'ne  :  peu  ou  point  de 

■  saillie  de  l'écaillé  occipitale.  Quant  à  la  partie  cérébelleuse  de 
l'occipital,  elle  n'est  pas  nplatie,  mais  gagne  le  foramen  magnum 
par  une  courbe  assez  régulière.  En  ce  qui  concerne  le  profil  de 
la  face,  il  n'est  généralement  pas  projeté,  te  crâne  est  ortho- 
gnathe.  Les  os  nasaux  sont  peu  saillants.  La  glabelle  est  rare- 
ment très  marquée.  » 

La  vue  postérieure  présente  un  contour  presque  toujours  pen- 
tagonal,  sans  saillie  marquée  de  l'inion  qui  correspond  très  sen- 
siblemetit  à  la  tubérosité  occipitale  externe, 

La  vue  htférienre  laisse  voir  des  coiulyles  de  roccipital  assez 
écartés;  les  apophyses  mastoïdes  sont  généralement  peu  déve- 
loppées et  la  base  du  crâne  n'est  pas  plane;  en  effet,  au-dessous 
<les  courbes  occipitales  transversales,  l'os  se  termine  pnr  une 
pente  douce  qui,  eu  aucun  cas.  n'est  horizontale. 

2"  2'ypc  déforme  allongée. 
{Planches  III  el  IV) 

Vu  (Veti  haut,  le  crâne  présente  une  forme  ellipsoïde  dont 
rextrémité  antérieure  est  un  peu  plus  rétrécie  que  l'extrémité 
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postérieure.  Los  aroatles  /ygomatiqiies  sont  faiblement  pbéno- 
xyges  ;  daQs  la  plupart  des  cas  cependant  elles  sont  bien  appa- 
rentes. 

La  vue  th  face  montre  un  front  ne  s'élargissant  que  faiblement 
en  montant,  les  crêtes  temporales  du  frontal  étant  en  général 
peu  divergentes.  Les  deu.\  diamètres  frontal  minimum  et  stépba- 
ni(iue  ne  présentent  pas  nne  très  grande  ditiérence  de  longueur. 
La  glabelle,  bitni  visible  en  général,  est  peu  accentuée  sur  «jueU 
ques  crânes,  et  nulle  sur  d'autres;  dans  nu  cas  inénie.  il  se 
trouve  en  lieu  et  place  une  légère  dépression.  Les  arcades  soor- 
ciliéres,  très  fortement  développées  lorsque  la  glabelle  est  accen- 
tuée, existent  même  en  son  absence,  sous  la  forme  de  deux  crêtes 
latérales  ou  de  deux  légères  saillies  rugueuses.  Elles  sont  géné- 
ralement plus  accentuées  du  côté  interne  [médian)  que  du  côté 
externe 

Comme  dans  le  type  précédent,  les  orbites  ne  possèdent  pas 
un  caractère  stable,  nmis  forilice  nasal  est  toujours  allongé.  \â 
face  est  leptoprosope  (étroite  et  élevée). 

Ija  vue  de  profil  offre  une  courbe  médiane  antéro-postérieure 
dessinant  une  taillie  assez  considéi'able  de  la  glabelle  et  des 
arcades  sonrcilières,  un  front  souvent  fuyant,  s'élevant  en  une 
courbe  oblique  juscju'au  bregma.  La  courbe  sagittale,  presque 
toujours  régulière,  ne  descend  pas  brusquement  vers  l'obélion. 
Enfin,  récaille  de  Toccipital,  quelquefois  projetée,  forme  une 
saillie  assez  considérable.  Il  y  a  généralement  na  assez  fort  pro- 
gnathisme do  la  région  sous-nasale  du  maxillaire  supérieur. 

La  eue  /iostêrteure  oliVe  la  forme  d'un  sphéruïde.  le  contour 
pentagonal  du  type  précédent  ue  se  présentant  jamais. 

Contrairement  à  ce  qui  existait  dans  le  type  de  forme  arron- 
die, la  vue  inférieure  montre  dans  presque  tous  l<?s  cas  un  apla- 
tissement lisse/,  marqué  df  la  base  du  crû  ne. 

Comme  on  le  voit  par  l'énumération  des  caractères  g.''néraux 
de  ces  deux  types  principaux,  il  est  prrmis  de  rapporter  le  pre- 
mier à  la  race  celtique  de  Broca ,  rîiéto  ligure  de  M.  Georges 
Hervé,  légèrement  niodiriée,  le  deuxième  type  étant  caractéris- 
tique de  la  vnt'e  kimrique  ou  kimro-germanique. 


Crânes  lausaiioois. 
1.  Cimetière  de  la  Madeleine. 

Dana  le  courant  du  mois  de  mars  1808,  je  fus  prévenu  par 
M.  L.  Gautliier,  cliei"  de  service  au  Département  de  l'instruction 
publjiine  et  des  cultes,  <]iio  des  os  Imniains  en  assez  t;rande 
(luantité  étaient  mis  au  jour  par  les  travaux  de  terrassement 
de  remplacement  sur  lequel  vu  se  construire  l'édirire  de  Rumine. 
Convaincu  de  rutililé  qu'il  y  a  de  réunir  autant  que  possible  les 
documents  relatifs  à  rAnthropoIogie  de  notre  pays,  j'ai  fait  im- 
médiatement les  démarches  nécessaires  pour  obtenir  l'autorisa- 
lion  de  pénétrer  dans  le  chantier  de  Tancien  cimetière  de  hi 
Madeleine,  on  les  ossements  étaient  provisoirement  déposés,  Je 
dois  spécialement  mes  remerciements  k  M.  le  syndic  (îagnaux. 
«jui  m'a  de  suite  autorisé  à  utiliser^  pour  mes  recherches,  tous 
les  ossements  qui  seraient  découverts  et  à  en  disposer,  k  mon 
j^ré,  comme  je  le  jugerais  convenable,  dans  l'intérêt  de  la 
science. 

A  coté  d'un  nombre  assez  considérable  de  crânes  complète- 
ment avariés  et  par  conséquent  inutilisables,  j'ai  pu  recueillir 
•J6  têtes  en  assez  bon  état  pour  être  mesurnbles,  .le  pus.  en  méu^e 
temps,  mettre  de  coté  un  certain  nombre  d*os  longs  qui  m'ont 
permis  d'en  noter  les  particularités  les  plus  intéressantes. 

It'iiprès  les  renseifjnemeuts  qu'a  bien  voulu  me  donner  M.  Paul 
\'jillit"t,  député,  le  cimetière  de  la  Madeleine,  qui  se  trouvait  au- 
tour de  Tancieu  couvent  des  Douiinicains  et  dans  l'inténeur  du 
cloitre,  doit  dater  du  XIII*  siècle.  L'ordre  des  Dominicains  ou 
Frères  prêcheurs  fut,  en  effet,  introduit  ù  Lausanne  en  12:^4.  Le 
couvent  fut  sécularisé  i^  la  Réforme,  en  153î.>,  mais  le  cimetière 
n'est  pas  resté  intact  ;  il  a  déji\  été  fouillé  et  défoncé  îi  plusieurs 
reprises  depuis  ce  mouienl-lii:  toutefois,  on  y  ensevelissait  en- 
core, dans  la  prenuèrc  moitié  du  XIX  siècle,  les  personnes  qui 
l'avaient  demandé  par  testament. 

L'indice  céptialique  moyen  des  crânes  de  la  Madeleine,  faible- 
inent  bracbycépliale,  est  de  81,67  ;  deux  sont  dolichocéphales 
avec  des  indices  de  largeur  de  73,UJ  et  77,13;  cinq  sont  nu-sati- 
cépliales  et  possèdent  des  indices  compris  entre  78,21  et  79,3') 
Le»  crânes  courts  ont  un  indice  moyen  sous-brachycèpbale  de 
K3,0i).  Le  crâne  le  plus  court  de  la  série  a  un  indice  de  largeur 
de  90,8;  il  y  aurait  donc  entre  les  deux  extrêmes  un  écart  assez 
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Crânes  du  Gioeti 
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1:2  -ALEXANDRE    SCHESK 

grand  île  17  unités.  En  somme,  d'après  ces  chiffres,  !es  cràues 
de  la  Madeleine  appartiennent  à  deux  types  différents,  l'an 
allongé,  dolichocéphale  ou  rnésaticéphale,  l'autre  court,  raats  ce 
dernier,  par  son  indice  céphalique  faible,  ne  présente  plus  les 
caractères  de  la  race  pure. 

Une  dizaine  de  crânes,  en  partait  état,  qui  se  trouvaient  dans 
un  cavean  funéraire,  mais  qui,  pour  des  raisons  spéciales,  n'ont 
pu  être  complètement  mesurés,  étaient  brachycéphales  ;  leur  in- 
dice céplia!i(]ue  variait  de  S:-»  à  87. 

Je  n'ai  pas  tenu  compte  de  ces  chiffres  dans  les  moyennes  ci- 
dessus,  moyennes  qui  auraient  été  de  ce  fait  sensiblement  aug- 
mentées. 

Les  crânes  et  ossements  du  cimetière  de  la  Madeleine  sont 
déposés  h  l'Ecole  de  médecine. 

II.  Crânes  drt  cimetière  de  la  Sallas. 

Ces  cnînes,  au  nombre  de  12,  appartiennent  ï\  l'Ecole  de  mé- 
decine; c'est  grâce  à,  l'extrême  obligeance  de  M.  le  D'  E.  Bu- 
gnion>  qui  a  bien  voulu  les  mettre  à  ma  disposition,  qu'il  ra'a 
été  possible  de  les  étudier. 

Ils  ont  été  recueillis  dans  Tancien  cimetière  de  la  Sallaz  tf 
datent  probablement  du  commencement  du  siècle. 

A  première  vue,  on  reconnaît  les  deux  types  crânien»  princi- 
paux ;  en  effet,  ■)  de  ces  crânes  sont  caractérisés  par  une  forme 
assez  allongée,  2  sont  mésaticéphales,  7  sont  arrondis,  franche- 
ment globuleu.x. 

Les  crânes  allongés  dolichocéphales  et  mésaticéphales  ont  uu 
indice  de  largeur  moyen  de  7t>,07;  les  crânes  courts,  au  con- 
traire, ont  un  indice  élevé  de  85,17.  L'indice  de  largeur  moyen 
de  la  série  entière,  encore  brachycéplmle,  atteint  82,22. 

L'indice  de  hauteur-longueur  des  crânes  courts,  assez  èloTé, 
est  de  77,U'2;  celui  des  crânes  longs  n'est  que  de  71,:^.s.  Quanta 
ce  qui  concerne  Tindicc  vertical  de  largeur,  les  crânes  courts  d* 
la  Sftllaz  ont  un  iinlice  de  89,53  et  viennent  par  conséquent  se 
placer  à  côté  des  Dauphinois,  des  (irisons,  des  Savoyards,  dont 
l'indice  est  compris  entre  89  et  90  Celui  des  crânes  allongés 
atteint  'J1.04. 

L*indicc  frontal  est  particulièrement  intéressant;  les  cràiUB 
courts  ont,  en  effet,  les  ciétes  temporales  du  frontal  nettement 
divergentes,  ainsi  qu'en  témoigne  un  indice  moyen  de  7S,68; 
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ice  i.tepimiiic]ue  ries  cniues  longs  atteint  au  contrs 
Ces  difféieutschitfres  sont  très  iiettenieut  caractôristiques,  les 
uns  du  type  celtique,  les  autres  du  type  germanique. 

III,  Crânes  du  cimetière  de  la  Cathédrale. 

[je cimetière  de  k  Cathédrale  est  excessivement  ancien;  il  doit 
remonter  au  XI I«  siècle,  mais  il  était  encore  utilisé  au  siècle 
dernier. 

Les  crânes  qui  en  proviennent  sont  au  nombre  de  11  et  pa- 
raissent être,  d'après  leur  conservation,  passablement  vieux. 
Uien  une  la  série  soit  faible,  elle  présente  néanmoins  un  très 
grand  intérêt,  car  tous  les  crânes,  sauf  le  n"7,  de  sexe  incertain, 
sont  bracliycéphales,  et  cette  braeliycéphalie  est  assez  élevée 
pour  qne  l'indice  céplialique  moyen  des  lU  crânes  atteigne 
8G,80.  Voici,  du  reste,  la  répartition  de  ces  pièces,  d'après  la 
nomenclature  de  Broca  : 

Holicbocéphaîie  (jusqu'à  ~b)      .     .     . 
Saus-dolichocépbalie  (de  75,01  â  7TJ7) 
Mésaticéphalie  (de  77,78  fi  80)  .     .     . 
Snuâ-brachycépbalie  ide  80,01  à  83,33) 
Brachyeéplialie  (au-dessus  de  8rî,33) . 

C'est  donc  une  brachycéphalie  bien  caractérisée,  rhomogénéité 
étant  presque  conjplète.  De  même  ta  moyenne  des  autres  indices 
crâniens  est  absolument  caractéristique;  nous  avons  : 

Indice  de  hauteur-longueur  .  75,55 
Il  rie  hauteur-largeur  .  87,63 
»      frontal 70,07 

C'est,  on  le  voit,  le  type  celtique  pur,  à  très  peu  de  chose  près. 

Le  crâne  n"  7  est  raésaticépliale,  ses  indices  sont  :  céphalique. 
79,28  ;  hauteur-longueur,  70,78  ;  hauteur-largeur,  88,02  :  frontal, 
82,61.  l,.a  crête  sagittale  frontale  est  fortement  marquée  sur  ce 
crâne  et  les  bosses  pariétales  sont  très  développées. 

C'est,  en  somme,  une  pièce  intermédiaire,  tendant  vers  le  type 
germanique. 

Le  crâne  n"  12  du  cimetière  de  la  Cathédrale  est  scaphocé- 
phale:  cette  déformation  étant  très  accentuée  il  a  été  éliminé 
des  moyennes,  mais  il  m'a  paru  toutefois  intéressant  de  fjûre 
connaître  ses  principales  mensurations.  On  sait  qne  la  scaphocé- 
phaliee&t  l'une  des  déformations  pathologiques  les  mieux  carac- 
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térisées;  die  est  due  h  l'oblitération  prématurée  de  la  suluri' 
sagittale,  ce  qui  provoque,  par  arrêt  ilu  développement  du  crâne 
diiiis  le  sens  transversal  un  développement  considérable  dnns  Ir 
sens  aiitôro-postérieur  et  dans  le  sens  vertical. 

Notre  crâne,  vu  de  profil,  montre  une  courbe  antéro-pos- 
térienre  excessivement  allongée,  verticale  dans  la  région  fron- 
tale sous-métopique,  s'incurvant  régulièrement  du  niétopion  &u 
bregnia  ;  plane,  ou  plutôt  légèrement  concave  dans  les  deux 
tiers  antérieurs  de  la  suture  sagittale,  elle  s'incurve  doucement 
à  partir  d'un  point  situé  un  peu  au  devant  de  robéliou  jusqu'au 
lambda.  La  courbe  occipitalo  est  verticale  et  allongée  dans  sa 
région  supérieure,  plane  et  très  courte  dans  la  région  inférieure. 
La  dépression  pust-coronale  du  crâne,  quoique  faible,  permet  île 
If  faire  rentrer  dans  la  catégorie  des  crânes  scaphocéphales  au- 
nulaires,  La  vue  de  face  montre  un  front  haut,  à  contour  ogival; 
la  courbe  sagittale  frontale  fait  saillie  sous  la  forme  d'une  légère 
crête  ;  les  diamètres  frontal  minimum  et  stephanique  varient 
à  peine  Tun  de  l'autre,  ce  qui  rend  les  crêtes  temporales  do 
frontal  à  peu  près  parallèles. 

Le  squelette  facial  est  incomplet,  mais  il  ne  parait  pas  avoir 
subi  de  déformation  notable. 


Mensurations. 

Diamètre  autéro-postérieur  maximum 

»  M  métopique 

«        transversal  maximum     . 

"        bi-auriculaire     .... 

)»        bi-mastoïdieu      .... 

1)        frontal  maximum    .     ,    . 

«•  »       minimum    .     .     . 

Courbe  transversale  totale     .     .    . 

n  »  sus-auriculaire 

w       sous-cérébrale 

»       frontale  cérébrale  .... 

»       pariétale 

i>       occipitale 

Largeur  de  la  face  bi-orbitaire  externe 

»>  «         interorbitaire 

llau  teur  de  la  face  intermaxillairt-   , 
»•  "        ophryo-alvéolaire 

»  f        naso-alvéolairo  . 
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n        nfi.Hjil 50.98 
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Crânes  vaudois  divers 

l.  Crânes  de  Novilfc. 
(Taureduinnu). 

;s  crânes  de  Nuville  ont  été  recueillis  par  M.  8}lvius  Cha- 
vannes,  en  1S74,  à  l'intérietir  d'une  pctile  colline  siluëe  eu 
araont  du  village  —  sur  laquelle  s'élève  ajaiuteuaiit  le  bâtiment 

»  d'école.  Celle  eolline,  ainsi  qu^  toutes  celles  qui  se  trouvent 
dans  la  plaine  du  Rhoue,  tnrnientdans  leur  ensemble  une  bande 
U'régulière  arquée  qui  s'étend,  en  longueur,  de  Chessel  à  Nnvillo, 
et,  en  largeur,  des  Kvouettes  à  Chanibou  ;  elles  sont  ecmstituées 
intérieurement,  les  unes  par  des  accumulatious  irréguliéros  de 
blocs  éboulés  (calcaire  jurassique  du  Gramtnont),  brisés,  cuntu- 
sioniiés,  en  partie  agglutinés  par  un  ciment  argilo-ealeaire,  formé 
par  lasuliditicalion  de  la  poussière  qui  acccmipague  toujours  un 
grand  éboulenient  et  qui  est  le  produit  de  la  trituration  des  ma- 
tériaux pendant  la  cbute ,  les  autres  par  du  sable  et  du  limon 
constituant  les  anciennes  alluvions  du  Rhône,  dont  les  couches 
ont  été  relevées  et  plissées  par  l'immense  pression  des  niasses 
éboulées.  Le  Rhône  tut  barré  par  ces  masses  parties  do  sommet 
du  Graraniont  d'une  part,  par  les  forêts  ravagées  et  couchées 
par  le  veut  de  réboulement  contre  le  pied  de  la  montagne,  d'au- 
tre part. 

Selon  Sylvius  Chavannes,  «  les  etî'etsdu  barrage  sont  dûment 

démontrés  par  les  dépôts  de  limon  qui  recouvrent  la  plupart 

des  colliues.  Sur  plusieurs  points,  la  superposition  du  limon, 

déposé  horizontalemeut  sur  les  couches  inclinées  des  collines  de 
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n>i'()iiU>niont.  est  des  plus  nettes  ;  il  en  est  de  même  sur  d'autres 
l)oints,  où  le  limon  a  recouvert  les  collines  d  eboulis  de  la  pre- 
mière zone.  Ailleurs  encore,  comme  à  Noville,  il  s'est  accumulé 
de  grandes  niasses  de  limon  qui  ont  complètement  recouvert  les 
portions  les  moins  saillantes  de  l'éboulement  Partout  ces  limons 
du  barrage  renferment  de  nombreux  squelettes  d'hommes  et 
d'animaux  (cheval,  vache,  cochon,  chèvre,  mouton),  victimes  de 
la  catastrophe.  Il  ne  saurait  être  question  de  restes  de  sépultu» 
res,  car  les  sijuelettes  sont  dans  les  positions  les  plus  variées, 
comme  ce  doit  être  le  cas  pour  des  cadavres  flottés  et  accumulés 
sur  certains  points  par  le  tournoiement  de  l'eau.  Les  ossements 
humains  présentent  un  beau  type  de  crâne,  que  M.  Kiitimerer 
appelle  le  type  de  Sion  ;  les  mâchoires  de  cheval  sont  du  type 
dit  romain  ;  les  ossements  de  vache,  très  nombreux,  appartien- 
Tient  â  une  petite  race;  il  en  est  de  même  des  restes  du  cochon. 
tandis  (jue  les  mâchoires  de  chèvre  et  de  mouton  trahissent  de> 
animaux  de  grande  taille.  « 
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lunum  (Noville). 
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L'éboulement  du  Tauredunum',  d'après  les  documents  laissé 
par  Marius,  évêque  d'Avenches,  et  Grégoire  de  Tours,  dute  de 
l'an  5(j3  de  notre  ère. 

Les  crânes  du  Tauredunum  étaient  au  nombre  de  25;  ils 
avaient  été  déposés  momentanément  et  faute  de  place  dans  les 
combles  du  Musée  zoologiqne,  où  14  d'entre  eux  furent  stupide- 
ment détruits  par  des  ouvriers  travaillant  à  des  réparations  de 
voies  téléphoniques,  qui  les  utilisaient  en  guise  de  boules  de  jeu 
de  quilles  ;  les  autres  se  trouvent  maintenant  à  l'Ecole  de  mé- 
decine. 

A  l'examen  morphologique  sommaire,  l'on  reconnaît  immé- 
lîiatement  les  deux  types  de  crânes:  le  type  court  et  le  type 
allongé,  qui  sont  en  proportions  à  i>eu  prés  égales.  En  effet, 
nous  avons  classé  li  pièces  dans  le  type  arrondi,  type  qui  est  très 

'  L't'hault^menl  du  Tauredunum.  Bull.  Soc.  vaiid.  Sciences  oat., 
vol.  XXIV.  1888,  p.    176. 
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caractérisé  chez  ')  d'entre  elles;  1  pièce  est  intermédiaire  :  les  4 
autres  présentent  le  type  allongé,  lequel  est  analogue  à  celui 
fourni  par  les  crânes  des  Reiheuf/ràber  '.  Ces  crânes  dolichocé- 
phales sont,  en  outre,  semblables  à  ceux  qui  ont  été  découverts 
au  mois  de  mars  ISlifc'  dans  le  cimetière  burgonde  de  Vouviy  '. 

L'indice  de  largeur  peut  être  pris  sur  tous  les  crânes  et  donne 
la  sériation  suivante  : 


hl.li.V 

.Ndiiilia'  il< 

7') 

H 

7(; 

1 

7<> 

1 

H) 

1 

liflit'O 

.Nonihrr  >li 

8(5 

0 

H7 

2 

00 

1 

Nous  voyons  donc  que  ')  crânes  ont  un  indice  inférieur  à  H> 
et  les  ()  autres  un  indice  égal  ou  supérieur,  dont  5  particulière- 
ment présentent  un  type  court  très  caractérisé.  Il  serait  peut- 
être  permis  de  supposer,  d'une  façon  générale,  qu'à  Tépoque  à 
laquelle  eut  lieu  l'éboulement  du  Tauredunum,  c'est-à  dire  au 
VI«  siècle  de  notre  ère.  par  conséquent  en  pleine  période  bur- 
gonde. la  moitié  de  la  population  de  la  plaine  du  Rhône,  de  No- 
ville  en  particulier,  représentait  le  type  celtique,  l'autre  moitié 
le  type  germanique.  Toutefois,  la  série  étant  très  faible ,  il  ne 
nous  est  pas  [)ermis  de  nous  prononcer  catégoriquemeutf  mais  il 
sera  dès  lors  intéressant  d'étudier  les  caractères  de  la  popula- 
tion ai^tuelle,  étude  qui  sera  l'objet  d'une  prochaine  communica- 
tion, l'our  le  moment,  disons  seulement  que,  d'après  des  obser- 
vations portant  sur  des  crânes  modernes  et  sur  le  vivant,  le  type 
court,  arrondi,  est  aujourd'hui  en  nombre  très  supérieur. 

Les  crânes  du  Tauredunum  sont  accompagnés  d'un  fémur 
masculin  gauche,  présentant  des  points  d'attaches  musculaires 

'  Krkcr  a  iiioiitn"  (|iu!,  dans  los  sr>jniltiires  antiques  «le  la  Hess<'.  «In 
Wnitciiilu'iL'  (>l  ilii  .LMMiiil-(iiicli«'' (l(!  Hadiï.  on  a  trouvé  «les  rrânes  «li»li- 
iliti(i|ilial<'s.  l'es  crânes  t'iaiont  |)la<-«'s  dans  d«j.s  tombes  runf^ées  on  s»'"- 
ricv  lomiiK'  dans  un  cinictién'  (Hi!ili('nf:nil)('r),  faites  en  dalles  et  «'oiitt'- 
naiit  un  niiihilit-r  liiiHM-airc  |ii'oiivant  iju'ils  appailenaient  a  une  |«0|>nU- 
liDii  insiallci'  Idfs  du  yian'l  nionvcrni'iit  dos  ponpli's  <jui  se  produisit  an 
inoiU'Mit  tle  la  (in  di- l'iMii|iii"i'  romain,  r"(>st-a-ilir«f  aune  ]H))nilalion  pM- 
inaMic|iii'.  I\.  Coili'jiion,  A"  Itmi-  Inrrunii'.  Rnll.  îSc.  nat.  de  NaiH'.v  ». 
|s>!(i.  |,.  (i:;. 

■  A.  S.li.'nk,  i'.iinli-  sur  h-s  t>^si'i,i'',its  thi  cioicflrrc  bn,'iji>ii»h-  »/•■ 
\..,i.-.-,,.  Hi.il.  S..,-.  \and.  Sr.  liât.,  vol.  XXXIV.  p.  ".;79-iS<). 
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KTUliE    PHELIMLVAIHE   SL'H    LA    CllAMULOfilE    VAUIJOISE  il 

:tenient  ma r<] nés  dénotant  un  individu  très  rolutste.  Voici  ses 
principales  mensurations  : 

Longueur  maximum 415  mm. 

A.  i>        en  position ^V2 

B.  Circonférence  miiiiiimm 'JO 

Rapport  (A  —  KJU  ^  indice  eie  grosseur)    .      21,84 
Diamètre  sous-trodiantéricn  trausverse      .      31 

»  n  antéro-posténeur  34 

Intlire  de  Platymérie 91,18 

Diamètre  partie  moyenne:  Antéro-poslérieur  30 

»  »  Il  Transverse  ...  27 

Somme  des  deux  diamètres    .....  r>7 

Indice  pilastrique 1 11,11 

Diamètre  de  la  tète iCi 

La  taille  calculée  d'nprès  la  méthode  de  M.  le  professeur  Ma- 
nouvrier  '  est  la  suivaute  : 

Fémur,  longueur  en  position  ^412  mm.  -h  '2  =  lO'X*  ram.  = 
Taille  endavérique  ; 
Tnille  vivant  =  IfiOO  mm.  —  20  mm.  =  i-^SaO. 

La  taille  de  cet  individu  était  donc  relativement  faible;  peut- 
être  ètait-ee  un  représentant  du  type  braehyeéphrtle  celtique  ou 
de  Disentifi,  caractérisé  eu  général  par  une  petite  taille. 

En  réparant  régliae  de  Noville,  Tannée  dernière,  on  a  décou- 
vert sous  des  dalles  plusieurs  squelettes,  dont  j'ai  pu  utiliser 
deux  crânes.  Ce.s  cràues  sont  tons  deux  hracliycépliaies.  mais  le 
n-  2,  par  le  grand  flévoloppenient  deson  diamètre  vertical  Imsio- 
bregmatique  (14*2  mm.),  parait  très  élevé  et  a  de  ce  tait  un 
caractère  quelque  peu  brutal  ;  il  se  distingue  du  type  celtique 
par  ses  sinu?  frontaux  très  développés,  son  front  liant  et  fuyant, 
ses  crêtes  temporales  excessivement  peu  divergentes,  ses  orbites 
fortement  roégasèmes  et  la  forme  arrondie  He  son  occiput.  Il  est 
par  contre  remarquablement  orthognatbe  *. 

Nous  avons  relevé  sur  ecs  crânes  les  indices  et  mesures  qui 
suivent  : 

'  .Manonvricr.  M^moh-r  sur  In  (IrteruiiitniiijH  'fe  In  Oiil/^  d'après 
(es  yratids  oh  den  m<'in//*r.¥. 

'  Ce  crAne  jiosst-de  les  suture»  coi-onale  et  xogiltalo  ("omplètcment 
nhliu-rùo»  .avec  tons  !os  raiactères  tie  la  préiniituratiMn  :  il  <U>'i\  «Ioik-  tHre 
oonsiilért"  rtHUine  arnM'épIralc, 
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N"  1  ç^  N-  2  cS 

Indice  céplialique 83,63        84,48 

n      de  liauteiir- longueur    ....  77,19        bl,61 

w      de  hauteur-largeur 92,31         95,91 

»      frontal 76,92        77,95 

j»      fronto-zjgomatique  supéiieur    .  —           y4,U7 

«                         »             inférieur     .  —            73v^3 

»      occipital 82,35        87,50 

«      fatial    I -            G5.I9 

).      facial  II —           52.59 

i>      orbitaire 89,19         94,44 

t       nasal 51,02        49.02 

»      palatin 80            73,47 

n      du  prof^nathisme 91,S4        91,91 

Segment  frontal 128  140 

)•         pariétal KK>  I2.'i 

M        occipital 130  112 

Courbe  horizontale  totale 493  510 

»      transversale  sus-anriculnire     .  —  340 

Capacité  cranienuti  approfihée     .    ,    .  1416cm/ l.'>98  cm.' 

II.  Crânes  de  Le^sin. 


I 

i 


Les  crânes  de  I^eysin,  recueillis  par  M.  Sylvius  Chavaunes 
dans  un  ancien  cimetière,  sont  au  nombre  do  4.  Tous  sont  for- 
tement arrondis  et  possèdent  des  indices  céphaliques  de  84,  86, 
89  et  93,  C'est  comme  on  le  voit  une  belle  bracbycéphalie,  asso- 
ciée dans  la  plupart  des  cas  à  un  frontal  présentant  des  lignes 
tempuralcs  (orteiuetit  divergentes.  Cette  hracliycéphalie  élevée 
est  du  reste  caractéristique  des  habitants  de  la  vallée  des  Or- 
monts:  dans  celle  région  également,  la  taille  est  de  grandeur 
moyenne  et  la  couleur  des  yeux  et  des  cheveux  génêraletueiit 
foncée,  ce  <]ni  semblerait  indiquer  que  la  populaUon  de  celte 
partie  du  canton  est  restée  plus  ou  moins  à  Tabri  des  apiMJrts 
étrangers  capables  de  modifier  son  caractère  ethnique. 

Voici  les  dilïérents  indices  que  nous  avons  calculés  : 
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^1 

1 

NLMhnROS   ET   SEXE 

1-  C^^ 

2.  <f 

3.  cT 

4.  cT 

1 

loibce  i-ëithalique     .... 

8('.Ji7 

89.68 

".«.ï*4 

84,97 

•       ili»  hauli»ui^longueur   . 

T2:ii 

75,41 

S2,42 

77,4.î 

^^1 

5       lie  hauteur-largeur.     . 

H3,33 

84,15 

87,74 

1M>,,^4 

^^1 

j       (rouud . 

79,0H 

77,27 

71.25 

87,00 

^^1 

»       iKvif>ital    ..... 

97.<»5 

— 

94,73 

85.71 

^H 

»       fmtUo-zygomalicjue  su- 

^^1 

périeur  

8M»8t» 

— 

— 

82,85 

^^1 

*       fronto-zyK""i**iTJ'^  '"■ 

^^1 

fèrionr  ..... 

7(KS3 

— 

— 

72,14 

^^1 

5.       l'aoial  I 

fM>,42 



^ 

«•4,21» 

^^1 

»       racial  tl 

48,61 

— 

— 

.'i3,."i7 

^^1 

»       orbilatiL'     .... 

89,47 

— 

— 

87, .jO 

^^1 

s>      nasat 

47,:.^7 

■ — 



43,8(5 

^^1 

»      palatin 

<>'>,50 

— 

— 

70 

^^1 

»      fh»  iirognathismo     .     . 

9HJ5 

— 

— 

91,17 

^^1 

Segment  frontal 

123  mm. 

1H2  mtii. 

\%^  mm. 

124  iiitD. 

^^1 

»         pariotal 

nu 

125 

122 

ILS 

^^1 

»         0('ri|iiti-il     .... 

124 

122 

Vik\ 

110 

^^1 

Courbe  hori/ontale  totale  . 

,521» 

— 

403 

508 

^^1 

»        transversale  sua--auri- 

^^1 

culairc      ,     .     .     . 

320 

— 

325 

310 

^^1 

Capa<'ité  crânienne  a[iprofhiie 

ir>)Hrii]* 

1721» 

I52f! 

1505 

■ 

1       Deux  (k'  ces  crânes  prôsentent  des  particularités  intéressan-               ^H 

1   tes:  le  cnine  n"  2  a  un  front  légèreiuenl  fuyant,  une  glabelle                 ^H 

^fiaillnnte,  ths  arcs  sourciliei-s  bien  développés,  les  bosses  fron-                 ^H 

Pluies  sont  nettement  nccusées.  Vu  par  en  haut,  le  crâne  l'ait  voir                ^H 

une  asymétrie  assez  forte  du  pniiétal  droit,  laquelle  permet  de                 ^H 

_    le  considérer  comme  franchement  plagiocéphale.  Les  bosses  pa-                 ^H 

■   riétales  sont  très  fortement  développées;  de  nombreux  os  wor-                ^H 

miens  se  trouvent  h  la  suture  lambdoïde  :  un  autre  est  situé  sur                ^H 

la  îsuture  sagittale,  immédiatemont  au-dessous  de  l'obélion.                         ^H 

■        IjC  crâne  n"  4  présente  un  front  bas  et  fuyant;  la  crête  sagit-                 ^H 

1    talc  frontale  est  légèrement  marquée,  la  glabelle  est  saillante,                ^H 

P    taîidis  (|ue  les  arcades  sourcilières  sont  presque  nulles.  Le  crâne                 ^H 

présente  toutefois  une  chute  de  l'occipilal  à  peu  près  verticale;                 ^H 

la  vue  postérieure  fait  voir  un  contour  nettement  pentagonal,                ^H 

mais  la  région  sous-iniaque  de  roecipital  est  presque  complète-                ^H 

ment  plane.  Les  orbites  sont  hautes  et  le  crâne  dans  sou  ensem-                 ^H 

ble    remarquablement    orthogtjathe.   Les   sutures  sagillale  et                 ^H 

lambdoïde  sont  complètement  oblitérées;  la  coronale  n'est  pas                ^H 

■     fermée.                                                                                                               ^H 
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III.  Crânes  de  Bex. 

Los  01  ânes  de  Hex,  au  nombre  de  ô,  ont  été  trouvés  en  creu- 
sant le  puits  perdu  de  la  maison  Juillerat,  en  Hivarota.  Ils  sft 
trouvaient  à  une  profondeur  d'un  mètre,  dans  du  terrain  d'allu- 
vions.  Près  de  là,  M.  Sylvius  Chavannes  a  découvert  un  autre 
s(iuelette  entouré  de  dalles  (crâne  n"  3),  ce  qui  prouverait  qu'ils 
sont  passablement  anciens. 

Tous  les  crânes,  sauf  le  n"  3,  sont  fortement  brachycéphales  ; 
l'indice  frontal  est  absolument  caractéristique  de  la  race  celti- 
que, tandis  que  les  indices  de  hauteur-longueur  et  hauteur-lar- 
geur présentent  les  signes  certains  d'un  mélange. 
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Iixlicc  (H'phaliciuc     .     .      .     . 

)»       (ie  liHiitciir-loiifrueiir    . 

(le  h.intfïur-larjfeur,     . 

y>       iVoiùal 

)»       (>c<M|iital 

>.       fi-oiito-/.vfr()mati(iiu;  su- 

pcriiMir 

B        rioiito-zyjroiiiatifjiH;  iu- 

rc'-i'iciir 

>       l'acial  1 

y>       ra<-ial  li 

i>       ()rl)ilainî 

»       nasal    

»       du  |ii'().iniatliisni<! 

S('}.ninMit  frontal 

»  parii'tal 

•  (ici-ipital     .      .     .      . 

('(iiiilx'  liori/.niitalc  totale  . 
•         transversale  sns-ain-i- 

rnlaire 

('apaeil/'  cTanienne  apiinx-ln-e 


•^.  cT 


8«),27  I  «4,:^) 
70,7'.)  .     — 


77,2H 
«(5,11 


KkM 


'.>.").().-)       — 


7:v.)i 
(i:{,7«) 

51,  t.") 
7.") 

4:^,14 

VM) 
110 


:i.  cf 


78.57 
72,5:i 

«0,10 


ÎU.18 


•.VU) 


US 

."><N) 


— 

_ 

«4,21 

— 

102,14 

_ 

i:^) 



11« 

— 

124 

_ 

.512 

— 

IlO-'ï 

_ 

1.507 

— 

«5.:v< 

7«î.5«) 


II 


-  1:^0 

ml 

112  i! 


Comme  i)articularité  intéressante,  le  crâne  n"  4  présente  «n 
gros  os  wonnien  à  l'union  des  sutures  sagittiile  et  làmhdoïd*»; 
cet  os  j)out  ("'tre  considéré  commo  un  interpariétal. 


I\'.  Crânes  <k  Villeneuve. 

li\M()l('  (le  médecine  de  Lausanne  possède  2  crânes  recueillis 
I)ar  M.  Sylvius  (liavannes  dans  les  alluvions  de  la  Tinière,  en 
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?r<^uS'ant  Tusiiic  de  Crest;  ils  sont  dorjc  piobableiiieiit  assez  an- 
ciens. L^in  de  ces  crânes  est  l'éniiniii,  sous-brRcLiycéi>hale.  et 
possède  la  suture  métnpique;  le  deuxième  est  brachycéphale. 
Tous  deux  sont  caractéristiques  de  la  race  celtique.  Le  crmie 
n"  '2  possède  un  os  iuterpariétal  bien  développé. 

N"  1  9  N"  2  çf 

Indice  céphatique 80,4G  84,l)G 

»       de  hauteur-longueur    ....       71,2<3  — 

.>      de  hauteur  larj;i'ur 81,43  — 

11       frontal 7U,17  — 

ocL-ipital i)i>,Dl  — 

0       fronto-zygoiuatique  supérieur  .       !I3,75  — 

.1                     »                 inférieur    .      74.2*2  — 

.^      tac-ial   1 51),38  — 

facial  II r>0,78  — 

n       orljitaire ÎJ^GT  — 

n       du  prognathisme !li),4:{  — 

.Setçment  frontal 120  mm.  132 mm. 

»        pariétal. 120  122 

f>        occipital.     .....  112  110 

Courbe  horizontale  totale 50")  — 

rt      tiansversale  sus-auriculaire    .  2b5  ~ 

Capacité  franieiiue  approchée    .     .     .  139Ncm.^ 

V.  Crânes  de  Mortfen. 

Les  crânes  de  Morges,  eu  bon  état,  sont  au  nombre  de  4  ;  tous 
sont  brachycéphales,  l'indice  de  largeur  étant  compris  entre 
80,9;j  et  88,14.  Comme  le  montre  le  tableau,  les  difl'érents  in- 
dices crâniens  sont  le  plus  souvi-nt  absolument  typiques  de  la 
race  celtique.  L'indice  tVuntal  niuycn  un  peu  élevé  est  de  80,73. 

Ces  crânes  ont  été  recueillis  par  M.  le  professeur  F.-A.  Forel. 
dans  le  cimetière  de  l'Abbaye,  qui  a  servi  à  la  ville  de  Marges 
entre  les  année*  141>9  et  IS.'iO.  M.  Forel  nous  a,  en  outre,  très 
nbligeamment  donné  les  renseignements  suivants,  pour  lesc^uels 
nous  le  remercions  bien  sincèrement  :  11  est  probable  que  dès  la 
fondation  de  la  ville  (128ri)  le  cimetière  a  été  établi  autour  de 
l'Fglise  paroissiale,  car  Tbiver  dernier,  lors  des  fouilles  des  nou- 
velles canalisations  d'égoùts,  on  a  rencontré  une  deuii  douzaine 
de  squelettes,  enterrés  régulièrement  sur  le  plan  de  l'église. 

Lt'  couvent  des  Cordelier?;,  i>âti  en  ]41)r>,  avait  une  église  qui  a 
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été  brûlée  avec  le  couvent  eu  1535,  lois  de  la  eouquéte bernoise. 

D'après  l'usage,  il  devait  y  avoir  autour  du  couvent  un  cime- 
tière destiné  aux  moines.  M.  Forel  tient  pour  probable  que,  le 
couvent  détruit,  la  ville  a  profité  du  terrain  ainsi  libéré  pour  y 
transférer  le  cimetière  paroissial,  car,  sur  les  plans  de  1(191,  le 
champ  occupé  autrefois  par  le  couvent  est  inscrit  :  «  le  cimetière 
de  Morges  m.  Ce  cimetière  de  l'Abbaye  a  été  fermé  en  1830,  Ion 
de  la  création  du  nouveau  cimetière,  au  lieu  dit  :  à  la  Chaux. 

Les  crûnes  qwe  iM,  le  professeur  Forel  a  dépos-és  à  TEcule  tle 
médecine  ne  seraient  donc  pas  très  anciens,  de  lôCKj  à  1830. 


MMl^ROS   ET    SEXE 

1-  & 

2.rf 

3.  </ 

^d' 

Imlire  coplialùjno     .... 
»       «lo  haiile»ir-lonn:iunir   . 
»       <lo  liatitfnir-latyein . 

•       frojital , 

»       iji'fjpital 

Sejnncul  froitial 

»         |>ai'iélHl 

0         n<-i;'i|.titiJ    .... 
Courbe  horizontale  totale  .     . 
»       trai»sversalo  stis-aii ri- 
en lai  iv      .... 
Ca|>ncité  (iranienne  ajjprorliiJe 

«8,14 
7t>,">7 
H<>,54 
7-i.31 

143 
110 
MO 
520 

Sl.'V 
lfi44.'tn« 

84,78 
76,09 
89.74 
80,32 

i:« 

I3(.> 
115 

17(i;i 

8:i,4:i 

77,34 
92,71 
83.33 
91. «7 

lï8 

no 

1«7H 

80.y3 

74,31 

91,89 

K5.M 

89.47 

JI2 

130 

Id) 

5.*» 

34N) 

Irtifl 

VI.  Crânes  de  Momion. 


IjCs  crânes  de  Moudoii  nous  ont  été  remis  i>ar  M.  Ducret,  pi 
fcsscur  au  Collège.  Ces  crânes,  brachycéphales,  sont  au  nombr? 
de  ."),  mais  2  seulement  sont  mesurables.  Us  ont  été  découvert* 
dans  Téglisc,  sous  des  dalles,  et  dans  un  creux  commun;  il  est  à 
supposer  qu'ils  datent  de  la  fondation  de  l'église  actuelle.  Selon 
toute  probabilité,  l'église  actuelle  est  construite  sur  l'emplace- 
ment d'une  autre  éf^lise  primitive,  plus  petite,  autour  de  laquelle 
se  trouvait  sans  doute  un  cimetière.  Les  squelettes  mis  à  jour  en 
creusant  les  fondations  de  la  nouvelle  éjj;lise  auront  probable- 
ment été  rassemblés  dans  une  fosse  commune.  Les  deux  crânes 
sont  masculins  ;  le  premier  est  remarquable  par  son  indice  ver- 
tical basio-brepmatique  faible;  le  deuxième  possède  Itt  suture 
ractopiquc;  il  est  remarquablement  ortliognathe. 
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66,90 
82 

86,67 
85.29 


N"  1. 
Indice  céphalique 81,52 

»      de  hauteur-longueur.    . 

»      de  hauteur-largeur   .    . 

»      frontal , 

»      occipital 

»      orbitaire 

n      nasal 

»      palatin 

»      du  prognathisme  .    .    . 

Segment  frontal 

»        pariétal 

»        occipital 

Courbe  horizontale  totale    .    . 
Capacité  crânienne  approchée. 


1404  cm' 


N"2. 

81,21 

78,45 

97,26 

83.06 

8C,11 

87,80 

52 

66,08 

89,52 

130 

125 

112 

534 
1646  cm'. 


* 

*     * 


Dans  les  pages  qui  suivent,  j'étudierai  séparément  les  diffé- 
rents indices  crâniens  et  faciaux  de  l'ensemble  de  cette  série  eh 
les  comparant  à  ceux  des  principales  séries  celtiques  que  l'oh 
connaît  aujourd'hui.  Ce  moyen  me  permettra  de  déterminer 
exactement  la  place  qu'occupent  les  Vaudois  parmi  les  Celtes. 

Indice  céphalique 

Uindice  céphalique  ou  indice  de  largeur  (rapport  centésimal 
longueur-largeur)  a  pu  être  pris  sur  tous  les  crânes  et  s'échelonne 
de  73,16  (Madeleine  n'  10)  à  93,  94  (Leysin  n"  3),  laissant  ainsi, 
entre  les  deux  extrêmes  de  la  série,  un  écart  assez  considérable 


de  20  unités. 

iNonil»ro  de  cnim»'*. 

Nombre  de  cràiio» 

Indice  73    .    . 

...       1 

Indice  84    ....    9 

74    .    . 

...    0 

85 

3 

75    .    . 

...    3 

86 

7 

76     .    . 

...     1 

87 

4 

75    .    . 

...    4 

83 

4 

78    .    . 

...     4 

89 

2 

79    .    . 

.     .     .     () 

ÎIO 

.   a 

80    .    . 

...    8 

91 

o 

81    .     . 

.     .    .    () 

92 

1 

82    .     . 

...     5 

93 

l 

83    .     . 

...     6 

•^S  ALEXANDRE   SGHENK 

Eli  classant  les  80  crânes  suivant  leur  indice  de  largeur,  ils  se 
réi)artissent  comme  suit  entre  les  difterents  groupes  de  la  uomeu- 
clature  de  Broca  : 

Dolichocéphalie  (jusqu'à  75) 1  soit     Î,2J  % 

8ous-dolicliocéphalie  (de  75,  01-  77,77)  .     .  8            10 

Mésaticéphalie  (de  77,  78-80) 10            12,50 

Sous-brach}cépbalie  (de  80,01-83,33)    .     .  22            27,50 

lîrachycéphalie  (au-dessus  de  83,83)  ...  39            48,75 

De  même,  d'après  la  nomenclature  de  l'entente  de  Francfort, 
la  répartition  est  la  suivante  : 

Dolichocéphalie  (jusqu'à  75) 1  soit  1,25  % 

Mésocéphalic  (de  75,1-79,9) 18          22,50 

Brachycéphalie  (de  80-85) 34          42,50 

llyperbrachycéphalie  (au-dessus  de  85).    .  27          33,75 

Il  résulte  de  ces  tableaux  crâniométriques  que  nous  avons  à 
taire  dans  notre  série  à  deux  types  principaux  :  le  7G,25  %  des 
crânes  doit,  en  effet,  être  rapporté  à  un  type  court,  brachycé- 
phale,  l'élément  allongé  étant  en  minorité'.  Il  faut  noter  d'ail- 
leurs que  parmi  ces  crânes  longs,  la  plupart  sont  mésaticéphales 
ou  sous-dolichocéphales,  ne  présentant  que  fort  peu  d'écart  les 
uns  par  rapport  aux  autres. 

En  classant  les  80  crânes  par  groupes  quinaires,  selon  Tindice 
de  largeur,  nous  voyons  encore  bien  nettement  apparaître  les 
deux  types  ethniïjues,  le  type  long  et  le  type  court;  en  effet,  nous 
av<ms  : 

'  MM.  Knllmaiin  et  iIatr<Miba(-ii  ()iit  ()l>t<*nu  sur  uncsci'i«>  de 'iltt'i*  ninos 
Ipiovitianl  (les  (iiHVM'ciilc.'S  parties  de  la  Suisse  et  appartenant  à  «len  ito- 
il(i<li<  >niccssivt's  (ilcpuis  l'àire  <l(;  la  pierre  jus<iu"à  nos  jours)  les  n'sul- 
tat-i  suivants  : 

ItulicliiKi'-plialii; ~^"'o     ^^^  'rj  erànCH. 

M.'MM-.'phali.' 2(5  ",/„  (H) 

Hi'.i.liy  et  llypcrlua-'liviv'pliaiio    ...  .     î\i  "  „  l'-Hi 

('.•Ml-  iiiiporiaiiti'  x'rii'  i-st  la  propri«''té  île  l'institut  anatonnipie  <ltf 
ri'iiivtisifi'  ili'  n.tlo.  l)f  iii  flrr  SiJnvi:-  lorfinmmt'iulfn  Srhâdel- 
[i, ,■„,'•„. 

lli-.  .1  KiiiiiiK'vt'r  Diif  (''jr;'l<^iu<'iii  trouvé  une  très  jfr«antle  proportion 
•  ic  .Liih-v  liiailiy«<'plial('s  (ivpi-  «le  Disoutis).  Craniii  Hclrctiro.. 

iLiiiKTiMin-nt  «'utiii.  M.  If  !)'■  Otto  .Scliiirch,  de  I^ngnau.  dans  une 
.tu  le    i<lati\c  .1   la   l'ii.iin'   lin  ir^'H''  r/tr:  tus  popub'tioint  du  plnteiui 


I 
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De  70  i\  74  .    .  .       1  crâne,  soit     1,25  % 

75  à  70  .     .     .  .  18  22,50 

80  à  84  .     .     .  .  M  45,50 

85  ft  89  .     .     .  .  20  25 

00  à  94  ...  .       7  8,75 

L'indice  céphatique  moyen  de  ta  série,  est  He83,()8.  Cet  indice 
a  été  obtenu  en  additionnant  tous  les  chiftres  du  diamètre  trans- 
vei'se  maximum,  le  nombre  total  multiplié  par  loO  étant  ensuite 
divisé  par  la  somme  des  chiffres  du  diamètre  antéro-postérieur 
maximum.  Cet  indice  quoique  peu  élevé,  est  hracliycéphale  ;  il 
se  rapproche  beaucoup  de  celui  obtenu  par  M.  le  D' R.  CoUi^non 
sur  rt4  cnuies  lorrains',  soit  J^;i,27. 

Si,  maintenant,  nous  séparons  de  cette  série  les  crânes  dolicho- 
céphales et  mésaticéphales  pour  ne  tenir  compte  que  des  Itracby- 
céphalcb.  l'indice  ccphalique  moyen  do  ces  derniers,  au  nombre 
de  '►!  s'êtèvp  à  84.^ii.  ce  qui  représente  déjà  une  belle  biacliycé- 
plialie.  permettant  de  ranger,  h  ce  point  de  vue,  les  crânes 
vaudois  à  côté  des  autres  séiies  celtiques.  En  effet  :U  crânes 
appartenant  au  type  de  Disentis  ont  fourni  k  His  et  Riitimeyer 
un  indice  moyen  de  St\  5,  mais  la  manière  dotit  ils  otit  mesuré 
le  diamètre  antéro-puatérieur  maximum  peut  avoir  légèrement 
élevé  cet  indice  ;  Hovelacque  a  trouvé  pour  les  crânes  des  Grisons 
du  Muséum  d'Histoire  naturelle  de  Paris  84,50  et  pour  les 
î>avoyards  s.'».41.  Hroca  assigne  des  indices  de  84  aux  .\uvergnats 
et  de  81, n  aux  liretoub.  D'autre  part  MM.  llovelacqne  et  Hervé 
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ruitêCt  arrive  à  des  résidtals  analoguoii.  Sos  it'chcrt-fifs  ont  purtésur  les 
cr^neii  du  nnisûo  anatomlqiio  clt:  Berne  et  sur  (-eus  «le»  ossisaîrea  do 
Ha>)sli.'.  HuoL-h»,  Stanz,  Altcloir  et  St-hattilorf,  soil  en  luiit  4.5.5  fTan«j!S  : 
olles  ont  montre  une  préilonjmani'e  Xri's  forte  <in  ty|H3  br!u-liy<'é|tlmlo  i(iit 
foruie  le  W»,(]  "j^  dos  individiT.s  éliidiés,  tandis  ijiie  le  ty|)e  m»'3<K'<^|»liali' 
(entente  de  Francfort,  8ou9-ilidirltijii'è[j|iaie.s  oi  niésatintjihiilos  compris) 
n'en  forme  q»«  le  11,8  "/o  et  le  type  *blictu>et:phate  le  ),<»'*,'„.  Le»  prn~ 
portions  varient  suivant  les  ossuaires  île  ÎU  à  ''4  "  „  pour  les  brachyi^é- 
pIiAles,  de  X'ti  '-Si'Vq  pour  les  mésncéphales  ot  de  <1  à  4  o/„  pnur  les  doli- 
chocéphnles.  Kn  ce  tpii  eoncorne  l'indico  farîal,  lo  lype  lii|itn[irosoi><» 
lorrae  le  HS.5  "  „,  lo  type  cliainwprosope  le  11,5  ",,,  senlemenl.  (Comjtt*'- 
rrntlu  difs  travnnr  pt'^senti's  li  la  rjuatn'-rinyt-unii'mf  session  tfr  in 
Soci^i^  h*'Jxvtiiiur  rff*  Srieriret  ritttur^/lr.t  rrnnîr  à  Berne  ftn  'U 
juillet  ttn'toni'ti  /NP'fï;(îcnèvi!,  An-hives  des  soiences,  paires  lïr»et  l'^T). 
*  D'  II.  ColUpnon.  La  lincr  Lorrnine,  «  Bull  Su»'.  Sr.  nat.  s  Nanc'v . 
I88I. 
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ilonuent  un  indice  moyen  de  84,4  aux  Dauphinois  ft  deB3.5aax 
MorvaiKloaux,  tandis  que  A.  Scholl  a  obtenu  des  indices  de 
largeur  moyens  de  85.8  pour  trente-cinq  ci  ânes  de  Davos,  de 
83,02  pour  dix  crânes  de  Poschiavo.  de  87,2  pour  trente-cinq 
crânes  de  Saas-iui-Giund^  en  Valais  et  de  8'>.4  pour  *^ix  crânes 
savoyards.  Entin  tout  derniêrenieut  K.  l'itard  a  obtenu  un  indice 
m<'yen  de  8G,IjI  pour  cent- trois  crânes  brachycéphales  provenant 
i\n  petit  village  de  Naters  dans  la  région  du  haut  KUnue,  aii 
nord-est  de  Brigue,  point  de  départ  de  la  route  du  biniplon,  tan- 
dis que  cet  indice  était  de  8G,1*2  pour  une  série  de  cioquante- 
f!!U]  crâoes  brachycéphales  provenant  de  Saxon  (^Valais  infé- 
rieur). 

Les  crânes  féminins  sont  un  peu  moins  brachycépbales  que  les 
crânes  masculins;  en  eftet,  nous  obtenons  pour  onze  crânes 
féminins  un  indice  de  82^89.  Tindice  moyen  de  quarante-sept 
crânes  masculins  atteignant  85,83.  Nous  n'avons  paa  teim  compte 
dans  ce  calcul  de  trois  crânes  de  sexe  incertain. 

Si,  laissant  de  côté  les  crânes  brachycéphales  â  indice  peu 
élevé,  nous  ne  nous  occupons  plus  maintenant  que  des  crânes 
très  courts  dont  l'indice  est  d'au  moins  85,  nous  voyons  que  ces 
derniers  sont  au  nombre  de  27,  représentant  le  33,7.5  •',  de  la 
série  totale,  soit  le  44,'2U  V^  des  crânes  brachycéphales.  Cette 
proportion  de  44,26  Vo  est  supérieure  à  celle  des  séries  bretonne 
(10.3  */J,  morvandelle  (2I,57J,  auver{<nate(39  7o),  dauphmoise 
Ul,3  "/o),  mais  inférieure  aux  séries  savoyarde  (52  •/o)t  grisonne 
(57  Vq),  et  valaisanne  (Saxon  ô7,63  %),  (Naters  00  "/„),  (Saas- 
im-(irund  70  "/«),  (fîovelacque  et  Hervé,  Crânes  dauphinoise 
Pltard,  in  crânes  de  la  vidlée  du  HhonCy  Haut- Valais  et  59 
crânes  de  Saxon,  Valais  iu/érieur). 

Revenant  maintenant  aux  crânes  longs  ot  moyennement 
longs,  lesquels  se  rapprochent  plus  ou  moins  du  tyix^  kimnquc 
ou  germanique,  les  mésaticéphales  pouvant  être  considérés 
comme  îe  produit  d'un  mélange  ethnique,  nous  trouvons  pour 
eux  un  indice  moyeu  de  77,70,  En  calculant  seulement  l'indice 
des  crânes  dolichocéphales,  ce  dernier  s'abaisse  à  7G,21,  chiffre 
nettement  kimnque. 

Kn  résumé,  l'indice  céphalique  moyen  de  83,68  des  crânes 
vaudois  permet  de  les  placer  à  côté  des  séries  celtiques;  mais  si 
ou  écarte  de  cette  moyenne  les  pièces  appartenant  au  ty])c  long 
ou  celles  qui  ont  été  inttuencées  par  ce  type,  on  obtient  un  indice 
moyen  de  84,86,  classant  le  Vaudois  à  côté  des  autres  Celtes,  du 
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Rhétien,  du  Valaîsan,  du  Savoyard,  de  l'Auvergnat,  du  Dauphi- 
nois, Ole. 

INDICES  DE  HAIITECK 

L'iutlice  de  hauteur -longueur  ou  indice  vertical  de  longueur 
calculé  sur  03  cnities  en  faisant  la  somme  de  tous  les  chiffres  du 
diamètre  vertical  basio-bregmatique,  divisé  par  le  total  des 
chifl'res  du  diamètre  antéro-postorieur  itiaximum  est  de  73,8t>  et 
vient  se  placer  iinmédiateuient  à  cOté  de  eelui  des  Auvergnats  de 
Broca  et  des  Lorrains  de  Collignon;  il  est  intérieur  à  celui  des 
Valaisans,  des  Grisons,  des  Savoyards,  des  Dauphinois  et  des 
Morvandeaux ,  mais  supérieur  il  celui  des  Bas-Bretons  et  des 
A  vcy  rennais'. 

Nous  avons  en  effet  : 

Bas-Bretons  (Bnx:a) 71,4 

Avoyronnais 73 

Lorrains  (Collignon) 73,75 

Auvergnats  (Broca; 73,81 

\'audois 73,86 

Morvandeaux 74 

Foschiavo  (Scholl) 74,0 

Dauphiuins  .    , 74,7 

Valaisans  (Saxon,  Titard)  ....  75,17 

•«        (Naters,  Pitard) ....  75;77 

Savoyards 70 

Davos  (Scholl) 76,2 

Valaisans  (Saaa-im-Gruûd,  Scholl) .  70,4 

Grisons  (Hovelacque) .77 

Toutefois,  si  laissant  les  crânes  allongés  de  eùté,  nous  ne  nous 
occupons  que  des  crânes  brachycéphales  sur  lesquels  cet  indice 
peut  être  calculé,  soit  en  tout  47  crânes,  nous  obtenons  une 
moyenne  de  75,09,  moyenne  qui  les  rapproclieraitdes  Dauphijiois 
et  des  Valaisans.  L'indice  moyen  des  crânes  longs  nVst  que  de 
70.78,  inférieur  aux  chiffres  obtenus  par  Pitard  sur  les  crânes 
allongés  des  séries  valaisannes  de  Saxon  71,00  et  Naters,  72.47. 

l'^n  échelonnant  nos  crânes  par  rapport  à  la  valeur  de  l'indice 
vertical  de  longueur,  nous  voyons  que  cet  indice  est  quelquefois 
très  faible  ;  ces  crânes,  il  est  vrai,  sont  dans  ce  cas  dolichocé- 
phales : 

■        '  HoveIa<Mjuo  et  Hen'é,  Crthtes  tfaujihinois,  <  Rov.  mens,  ilc  i'KcoItt 
I     d"Anthro|».  »  Paris,  I8Ï>4,  p.  VJ2. 

m 
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.N(imliri-  (les  crAni'». 

N<>iiit>r<.- 

.Il-  .  r 

Indice  (UJ    . 

.       .       .       .       1 

Indice 

75    . 

f> 

1)7     . 

.     .     .    .     3 

7(»    . 

- 

(58    . 

....() 

77     . 

1 

09     . 

.     .     .     .     4 

78     . 

•J 

70     . 

.    .    .    .    r> 

70     . 

1 

71     . 

7 

Si)     . 

.        1 

72     . 

.     .     .     .     7 

81     , 

.        1 

78     . 

.      .      .           (5 

82    . 

1 

74     . 

.     .     .     .     4 

11  tant  encore  remarquer  que  l'indice  75,09  de  nos  crânes 
brachycéphales  ne  saurait  être  regardé  comme  fixe:  nous  avons 
on  etî'et  dans  la  série  deux  pièces  ayant  un  indice  faible  de  li9. 
deux  autres  atteignent  70,  quatre  71  et  deux  72;  en  outre  tniis 
<;r:ines  ont  un  indice  élevé  de  80,  81  et  82.  Le  diamètre  vertical 
basio-bregmatique  moyen  des  dix  pièces  à  indice  peu  élevé 
n'est  que  de  125  millimètres:  nous  serions  donc  en  présence  dun 
type  crânion  aplati,  analogue  k  celui  qui  a  été  signalé  par  iJroca 
chez  les  Bas-Hretons,  par  MM.  Ilovelacque  et  Hervé  parmi  les 
crânes  dauphinois'  et  vosgiens*.  et  par  Scholl  sur  quelques 
crânes  de  Davos  et  de  Saas-im-Grund. 

Comme  l'indice  céphalique,  l'indice  de  hauteur- longueur 
permet  de  ranger  les  crânes  vaudois  dans  les  séries  celtiques. 


Lindice  de  hauteur  largeur  ou  indice  vertical  de  largeur  est 
le  rapport  centésimal  du  diamètre  basio-bregmatique  au  diamè- 
tre transversal  maximum. 

L'indice  moyen  de  notre  série  calculé  sur  63  crânes  est  de 
88.(55  ;  cet  indice  est  absolument  caractéristique  des  crânes 
(•elti(iues  et  classe  les  Vaudois  entre  les  Morvandeaux  et  les 
Dauphinois;  supérieur  à  celui  des  Valaisans,  des  Bas-Bretons, 
des  Aveyronnais  et  des  Auvergnats,  il  est  inférieur  à  celui  des 
<  irisons  et  desD!iui)hinois.  Voici,  du  reste,  à  titre  de  comparaison, 
les  chitVres  fournis  pai-  les  diverses  séries  celtiques  : 

Ktiiilr  ,li-  :iii  i-,-'''ii'-^  ihiiifi/ininis.  (Kt'v.  men.s.ile  l'Kcolo  <l\\nlhn»|i. 

r.iiis.  is'.u.  |,.  |'.i;;i. 

-    K'.i'lr  , h-  .',.')  r.-'iif^    ilf    lu    ,''-;/in,i    i/rs    FnUfilh'S    (Vosffes).  (R''V. 
in-  n..  .1..  n;,  ni..  ,rAiiilii-..i'-  l'.»n>.   I^'.K).  |,.  -.'17).  -  * 
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Poschiavo 86.8 

Valaisans  (Saxon,  Pitartl}  ....  66,fi5 

(Nftters.,  l'itardi  ....  86,83 

Aveyronnais 87,2 

Bns-Brélûiis  (ISioca) 87,7 

Aiiver[]:(iats  (Broca) 87,8 

Valaisans  {Saas-im-Gruntl,  Scholl) .  87.8 

Morvandeaux 88 

Vaudoiî? 88,65 

Dauphinois 89,4 

(irisonfi 89,4 

Savoyards 1>0 

Les  li)  crânes  lonj^s  de  notre  série  élèvent  sensiblonient  1 
de  hauteur-largeur.  En  effet,  leur  indice  moyen  est  de 
tandis  que  l'indice  des  crânes  courts  seuls,  tombe  â  87,51, 
tère  éminenjinent  celtique. 


'indice 
91,38, 
carac- 


I 


INDICE   FRONTAL 

Vindice  frontal  ou  stéphaniqite  de  Broca.  ne  donne  pas  une 
moyenne  très  élevée;  il  atteint  cependant  80,08.  chiffre  ft  peu 
près  égal  à.  celui  des  Bretons  (St>,8).  Mais,  si  nous  ne  tenons 
compte  que  des  crânes  à  indice  céphalique  supérieur  à  80,  nous 
obtenons  une  moyenne  plus  faible  de  7ÎJ,38,  chiffre  indiquant  que 
les  lignes  temporales  du  frontal  sont  sensiblement  plus  diver- 
gentes sur  les  crânes  courts  que  sur  les  crânes  longs;  en  effet, 
les  séries  kimriques  ont  toujours  un  indice  frontal  supérieur  à 
80,  généralement  voisin  nu  supérieur  â  82;  c'est  notre  chiffre, 
car  nous  obtenons  pour  les  19  crânes  allongés  un  indice  moyen 
de  82,20. 

LHndice7y,38des  crânes  brachycéphales,  calculé  sur  61  pièces 
est  bien  a  peu  près  relui  fourni  par  les  autres  Celtes. 

Voici  rindice  nujyen  des  séries  françaises'  : 

Savoyards  (Broca) ,     .  79,1 

Bretons-Gallois 79,3 

Auvergnats 79,8 

Savoyards  (Hovelacque)    ....  78,1 

»  (Hervé) 78 

•   Hovelai^juc  *'\  Hc'i'Vt'.  Le  Mo^'vany  |i.  135, 
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Aveyroiinais 80,4 

Dauphinois  (Hovelacque  et  Hervé)  .    79,*> 
Morvandeaux 78,ô-7{) 

Pour  les  séries  suisses  nous  avons  : 

Valaisans  (Saas-im-Grund,  SchoU)  .  ?;> 

(Naters,  Pitard)  ....  79,43 

(Saxon,  Pitard)  ....  78.16 

Vaudois 79,38 

D'après  ce  caractère  les  ciânes  vaudois  se  placent  encore  à 
côté  des  Auvergnats,  des  Savoyards,  des  Dauphinois  et  des 
Valaisans.  Dans  notre  série  la  divergence  des  lignes  temporales 
h  partir  de  la  base  du  front,  jusqu'à  leur  rencontre  avec  la  suture 
coronale  devient  do  plus  en  plus  accentuée  à  mesure  que  l'indice 
céphalique  augmente  ;  cet  indice  n'est,  en  eflfet,  que  de  77,8,  eu 
moyenne,  pour  les  crânes  dont  l'indice  de  largeur  est  supérieur 

INDICKS  FRONTO-ZYGOMATIQIJKS 

L'indice  fronto-zygomatique  peut  se  calculer  de  deux  façons 
différentes  suivant  que  l'on  compare  au  diamètre  by-zygomatique 
maxinmm  lo  diamètre  frontal  maximum  ou  stéphanique  (indice 
fronto-zygomatique  supérieur)  ou  le  diamètre  frontal  minimum 
(indice  fronto-zygomatique  inférieur).  Le  premier  de  ces  indices 
est  certainement  le  plus  important,  car  il  différencie  nettement 
les  séries  celtiques  des  crânes  kimnques  ou  germaniques.  Kn  ce 
qui  nous  concerne,  cet  indice  a  pu  être  calculé  sur  33  pièces 
dont  23  sont  brachycéphales.  Nous  avons  obtenu  les  rapports 
stiivants  : 

1"  Crânes  courts. 

Indice  fronto-zygomatique  supérieur î)3,12 

»  i>  inférieur 77,3() 

'2'  Crânes  longs. 

Indire  froiito-zygomaticjue  supérieur Î)2.(î7 

'^  «  inférieur 7(5.85 

liien  qu'il  n'y  ait  pas  beaucoup  de  différences  entre  ces  chiffres, 
les  pren\iers  sont  absolument  caractéristiques  des  séries  celtiques. 
Kn  effet.  MM.  Ilovelac(iue  et  Hervé  ont  obtenu  05,(iet7"),4  pour 
les  eiâtit's  (lu  Morvan  et  0:1,1  pour  l'indice  supérieur  des  Dan- 
pliinnis;  il  est  «le  !»3,.')  chez  les  Savoyards  de  Hovelacque.  atteint 
ît'). l  riii/,  ceux  (le  ('hanibéry  et  s'tMr've  à  0(>,()  pt  77,1  chez  les 
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Auvergnats  de  Broca  (Hovelacque  et  Hervé,  le  Morvaii,  p.  IS 
137). 

Les  inilicL's  froiitu-zygotnatiques,  supérieur  et  itiftTÏeur,  des 
crânes  alloiigés  vaudois  sont  passablement  élevés,  uiais  il 
faut  pus  oublier  qu^ils  ifoiit  pu  être  calculés  que  sur  10  crânes; 
chez  les  populations  germaniques,  ils  sont  généralement  coni- 


INDICE  FACIAL 


L'indice  foetal  est  le  rapport  de  Ut  hauteur  totale  de  la  face  à 
ï  largeur;  il  peut  être  calculé  de  deux  manières  différentes, 
i'est'à-dire  en  prenant  pour  hauteur  de  la  iace,  la  ligne  allant 
de  rophryoo  au  point  alvéolaire  et  pour  largeur  totale,  le  dia- 
mètre bi-zygomatique  maximum.  Le  deuxième  procédé  (celui  de 
l'entente  de  Franrforti,  consiste  à  mesurer  la  hauteur  faciale  du 
point  nasal  au  point  alvéolaire,  soit  la  ligne  naso  alvéolaite,  et 
à  établir  le  rapport  centésimal  de  cette  hauteur  an  diamètre 
bi-zygomatique  uuuxinium. 

Ce  deuxième  indice  est  de  beaucoup  le  [«lus  important,  car  le 
point  uphryini  ottre  souvent  certaines  difficultés  à  être  exacte- 
ment déterminé. 

Trente-six  crânes  nous  ont  permis  de  prendre  les  mesures 
nécessaires  pour  le  calcvd  di-s  indices  faciaux. 

Vtndke facial  n"  1  nous  donne  sur  lensemble  de  nutre  série, 
dolichocéphalps  et  brachycéphales  coniprisj  une  moyenne  de 
^4,74;  les  crânes  allongés  ont  une  face  plus  élevée  et  plus  étroite, 
leur  indice  atteignant  ti8,Ul,  tandis  que  Tindice  moyen  des  bra- 
chycéphales seuls  retombe  ù.  03,50.  Ce  chiffre  de  (J3,50  est  comme 
on  le  voit  par  le  tableau  suivant,  un  peu  plus  faible  que  celui 
des  principales  séries  celtiques  ;  il  est  analogue  à  ceux  obtenus 
par  MM.  ilovelacque  et  Hervé  sur  les  crânes  dauphinois  du 
Muséum  et  par  Pi  tard  sur  les  Valaisaiis  de  Naters  : 

Auvergnats fi7,9 

Aveyronnais G7,5 

llas-Dretons (J7,4 

Savoyards  (Hervé) tiO,y 

fl  (Broca) 66,2 

I»  (Hovelacque) Ii5,û 

Lorrains 65,  Ki  ' 


yHi  ^'^nori.  Lu  tace  lorraine,  p.  54, 
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Morvandeaux 64,8-6'»,0* 

Dauphinois 64,2 

Valaisans  (Naters) 63,82 

Vaudois 63,50 

Valaisans  (Saxon) 62,15 

Mais,  nous  le  répétons,  il  n'est  pas  possible  d'accorder  A  ces 
chiffres  une  signification  absolue;  nous  les  conservons  cepen- 
dant à  titre  de  comparaison. 

L'indice  facial  n"  2  nous  donnera  des  renseignements  plus 
précis  ;  nous  obtenons  sur  l'ensemble  de  la  série  un  indice  moyen 
de  52,08,  î\  pou  près  semblable  à  celui  fourni  par  les  Savoyards, 
les  Auvergnats,  les  lias-Bretons,  les  Aveyronnais,  les  Morvan- 
deaux. Les  Valaisans  de  Scholl  et  de  Pitard,  ainsi  que  les  Dau- 
phinois, ont  un  indice  un  peu  moins  élevé.  L'indice  des  crânes 
allongés  est  de  55.11,  laissant  aux  brachycéphales  un  indice 
assez  faible,  presque  chama^prosope,  de  50,93,  qui  nous  indique 
que  ces  derniers  ont  conservé  une  face  large  et  surbaissée,  se 
rapprochant  à  ce  point  de  vue  des  Valaisans  et  des  Dauphi- 
nois, 

Auvergnats 52,5 

Aveyronnais 52,3 

Bas-Bretons 52,1 

Savoyards  (Broca) 52.5 

Morvandeaux 52 

pDsthiavo  (Scholl) 52,5 

Savoyards  (Hervé) 51,7 

Valaisans  (Saas-im-Grund)  ....    51.8 

»        (Xaters) 51,46 

).        (Saxon) 51,23 

Dauphinois 50.î> 

(Irisons  (.Muséum) 50,4 

Diivos  (Scholl) 50,3 

Vaudois 50.9H 

l/indicc  facial  le  plus  faible  que  nous  ayons  obtenu  est  de 
4'», S3  ( face  la  plus  large  et  la  plus  basse);  l'indice  le  plus  fort 
est  de  ÔD.CtT  (face  la  plus  étroite  ut  la  plus  haute)  ;  il  y  a  doue 
entre  ces  deux  chillres  une  différence  considérable  de  14  unités». 

Si  nous  répartissoiis  maintenant  les  faces  longues  et  les  faces 

'  Hn\.-l;..-.,i I  H.M\.-.  I.r  M',r>-.,,,.  |..  I1I-I4-,'. 
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courtes  (leptoprosopes  et  chatnceprosopes  de  M.  Kollmanii),  avec 
forme  des  urâiies,  nous  voj'ons  que  nous  avons  : 

Nmiilirç  lie  cr>iiu"<. 

i'  Crânes  longs  à  face  longue  (leptoprosope) ....  10 

'2'            »            w          courte  (chamrpprosope)    .     .     .  0 

3'  Crânes  courts  à  face  longue  (leptoprosope)     .     .     .  l'i 

4"            »            *           courte  (chaintciiprosope)     .    -  11 

Parmi  les  crânes  courts  à  face  loiigut^,  ciiu[  ont  un  indice 
compris  entre  oO,l  et  b\. 

Il  résulte  de  ces  cliiH'res  que  tous  nos  crânes  longs  sout  lepto- 
prosopes,  tandis  que  le  Ô7.(>L)  pour  cent  de  nos  crânes  courts  ont 
une  face  longue,  le  42,^1  pour  cent  une  face  courtp. 

Contrairement  k  ce  "jue  Pitard  a  constaté  sur  ses  séries  va- 
laisaniies  de  Naters  et  de  Saxon,  à  savoir  que  la  plupart  des 
faces  les  pius  longues  appartienuent  à  des  crânes  dont  la  bra- 
cli^eèpbalie  est  élevée,  nous  pouvons  direquesur  tous  nos  crânes 
dont  l'indice  céplmlique  est  supérieur  â  8."»,  quatre  seulement  ont 
un  indice  facial  leptoprosope,  indice  ronqiris  entre  50  et  51. 

Toutefois,  il  est  â  remarquer  que  nos  36  crânes  complets  ne 
présentent  pas  une  série  sufHsante  pour  nous  pei  mettre  d'éta- 
blir des  conclusions  ahsohies, 

En  somme,  il  est  manifeste  que  les  indices  faciaux  assignent 
aux  crânes  vaudois  ia  même  place  dans  les  séries  celtiques  que 
les  indices  précédents. 

INDICE   tmHirAIRK 

L'wdice  ot'bitaire  (rapport  centésimal  hauteur-largeur.)  cal- 
culé sur  43  pièces  nous  donne  une  moyenne  de  8'>,86,  tliiffre  peu 
élevé,  indiquant  cr«  général  des  orbites  de  moyennes  grandeurs; 
mais  il  ne  laiit  pas  oublier  que  cet  indice  est  ti'ès  peu  stable,  les 
variations  individue!le>  pouvant  être  quelquefois  cousitlérables. 
C'est  ainsi  que  dans  notie  série,  la  variation  de  l'indice  minimum 
75  à  l'indice  maxime  m  î>2,10  est  de  plus  fie  17  unités.  Dés  lors 
les  moyennes  concernant  cet  indice  ne  peuvent  avoir  une  valeur 
réelle  qu'autant  rjuVlIes  sont  prises  sur  un  très  grand  nombre 
de  crânes.  Tiaitefois,  nous  voyons  que,  comme  c'est  le  cas  habi- 
tuel, les  crânes  allutigés  ont  un  indice  orbitaire  faible,  micro- 
sème,  l'indice  moyen  n'étant  que  de  82,84,  tandis  t^ue  les  crânes 
rourifs  pris  à  part  ont  un  indice  plus  élevé  de  bG,4;i,  â  pou  près 
analogue  â  celui  des  Auvergnats,  des  Celtes  aveyronnnis,  des 
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Dauphinois,  des  Valaisans  àv  Sans-im-CJruml.  mais  inférieur  A 
oolui  des  Savoyards  et  des  Valaisans  de  Pitard.  En  laissant  de 
côté  les  crânes  moyennement  courts  pour  ne  plus  nous  occuper 
que  des  crânes  très  courts,  à  indice  cépbaliqiie  égal  ou  su 
rieur  à  85,  l'indice  orbitau'e  s-élève  à  88, Hj, 

Si,  répartissant  maintenant  l'indice  en  trois  groupes,  micro 
sèmes,  mésosèraes  et  mégasèmes,  nous  voulons  savoir  dans 
quelle  proportion  les  orbites  rentrant  dans  chacun  de  ces  grou- 
pes soit  associées  à  la  longueur  ou  à  la  largeur  du  crâne,  ainsti 
qu'à  la  longueur  ou  à  la  largeur  de  la  face,  nous  nlit 
comme  résultat  : 


per 


Indice   orbitaire 

microsème 

inférieur  à  83. 

Indice  orbitaire 

m  es  osé  me 

de  83-8f>  (compris) 

Indice    tu'ljitaire 

mégaséme 
d'au  moins  90. 


/  Crânes  longs  à  face  longue 

I  M     courts          )' 

(        >i  n     à  face  courle 

.  Crânes  longs  à  face  longue 

.  B      courts            « 

'  »          «     à  face  courte 

;'  Crânes  longs  à  face  longue 

)  n      courts            «» 

(  ti          »      à  face  courte 


Comme  MM.  liovelacque  et  Hervé  l'avaiont  déjà  démon 
pour  les  crânes  morvandeaux  ',  nous  trouvons  que  les  orbites 
les  plus  Ijasses  ne  s'associent  guère  h  des  faces  courtes,  que  la 
plupart  des  orbites  sont  raésosèmes  et  que  les  orbites  les  plus 
élevées  concordent  avec  des  crânes  courts. 

INDICE  NASAL 

L'indice  nnsal  moyen  calculé  sur  10  pièces  est  de  47.4î»Tlc% 
crânes  bracbycéphales  seuls,  au  nombre  de  '28,  ont  un  indice  de 
47,r>5  :  les  crânes  allongés  ont  un  indice  à  peu  près  identique  de 
47,35.  Cet  indice  s'échelonne  de  IiS,2'.'  a  lil,08,  laissant  donc 
entre  ces  deux  chifl  rcs  extrêmes  un  très  grand  écart  de  23  unités . 
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Le  tableau  ci-dessus  montre  qu'il  n'y  a  pas  clans  la  forme  de 
l'ouverture  nasale  beaucoup  d'homogénéité,  les  chiffres  de  l'indice 
nasal  présentant  une  très  grande  variété.  En  effet,  les  trois 
groupes  leptorhiniens,  mésorhiniens  et  platyrhiniens  sont  repré- 
sentés, mais  les  mésorhiniens  sont  les  plus  nombreux.  L'indice 
moyen  comparé  à  celui  des  autres  séries  celtiques,  place  encore 
les  Vaudois  à  côté  des  Celtes  nettement  caractérisés,  entre  les 
Morvandeaux  et  les  Savoyards. 

En  effet  nous  avons  : 

Aveyrounais 46,7 

Bas-Bretons 47 

Lorrains 47.28 

Morvandeaux 47,3 

Vaudois 47,55 

Savoyards  (Broca) 48,2 

»        (A.  Hovelacque)     .    .    .  48,4 

Valaisans  (Naters,  Pitard)  ....  48,61 

Bavarois  (Ranke) 48,î» 

Dauphinois 49 

Valaisans  (Snxon,  Pitard)    ....  49,45 

Savoyards  (Hervé) 49,7 

Grisons  (Hovelacque) 50 

Valaisans  iScholly 50.8 

Davos  (SchoU) 51 

Il  nous  est  maintenant  loisible  de  rechercher  les  relations  qui 
existent  entre  la  forme  du  nez.  l'indice  céphalique  et  l'indice  fa- 
cial n*  2,  c'est-à-dire  avec  la  forme  du  crâne  et  de  la  face  Nous 
constatons  que  pour  31  crânes  chez  lesquels  il  est  permis  de 
prendre  les  trois  indices,  nous  avons  : 
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1 1  crânos  longs  à  face  longue.  —  Indice  nasal  moyen  48,48 

15       »      courts  »  »  i>  47,79 

s       »  »    à  face  courte  »  »  51,23 

Donc,  comme  l'avaient  déjà  signalé  MM  Hovelacque  et 
Hervé  chez  les  Morvandeau-^  ',  l'indice  nasal  est  à  peu  de  chose 
près  le  même  lorsque  la  face  est  haute  et  étroite,  quelle  que  soit 
dans  ce  cas  la  largeur  du  crâne  :  cet  indice  est  de  beaucoup  su- 
périeur lorsque  l'on  a  affaire  à  des  crânes  courts  à  face  large  et 
basse. 

INDICE  DU  PROGNATHISME 

L'indice  du  prognathisme  ca,\cu\û  d'après  la  méthode  de  Flower 
qui  est  à  la  fois  très  simple  et  très  rapide  (ligne  alvéolo-basi- 
laire  multij)liée  par  100  et  divisée  par  la  ligne  naso-basilaire), 
nous  donne  une  moyenne  de  94,21  qui  indique  chez  nos  crânes 
vaudois  un  orthognathisrae  bien  marqué.  Il  est  généralement  re- 
connu que  les  crânes  ayant  un  indice  céphalique  égal  ou  supé- 
rieur à  SO  donnent  comme  indice  du  prognathisme  93  environ, 
tandis  que  les  crânes  allongés  dont  le  maxillaire  supérieur  est 
souvent  plus  projeté  donnent  un  indice  voisin  de  96.  MM.  Hove- 
lacque et  Hervé,  dans  leurs  Recherches  ethnologiques  sur  le 
Morvan  (p.  140),  ont  trouvé  que  les  crânes  morvandeaux  ayant 
un  indice  de  largeur  inférieur  à  80  donnent  07  comme  indice 
moyen  du  prognathisme,  tandis  {jue  les  autres  crânes  donnent 
un  indice  moyen  de  î)8  environ. 

Notre  série  nous  donne  des  résultats  un  peu  différents;  en 
effet  nos  crânes  allongés  sont  légèrement  plus  orthognathes  que 
nos  Cl  ânes  courts  ;  nous  obtenons  pour  13  crânes  dolichocéphales 
et  niésatieéphales  un  indice  moyeu  de  94,01,  tandis  que  25  crâ- 
nes brachycéphales  nous  doinient  !M,20  connue  indice  du  pro- 
gnathisme. 

Les  deux  extrêmes  de  notre  série  sont  87,25  (crâne  masculin, 
Madeleine  ii"  11,  indice  céphalique  de  79.3.Ô).  et  106,27  (crâne 
féminin.  Madeleine  n'24,  indice  céphalique  de  84,71).  Il  est  tou- 
tefois utile  de  remarquer  (pie  parmi  les  crânes  à  indice  cépha- 
licpie  supérieur  â  f>).  quatre  donnent  des  indices  d'un  progna- 
thisme supérieur  à  îts.  Les  crânes  féminins  sont  plus  prognathes 
que  le--  crânes  masculins  ;  leur  indice  moyen  est  de  97,42. 

l-,ii  ce  qîii  oneerne  la  Suisse,  nous  ne  pouvons  comparer  nos 

/-■    1/-   ■■„.  ...  I  i.\ 
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îsultaU  qu'aux  deux  séries  valnisannes  tîo  Pitiiril  :  cet  auteur 
a  obtenu  pour  ses  crâîies  de  Katers  un  indice  dt  ^0,0»  Ht  pour 
ceux  de  Saxon  %,14  ;  d'après  ces  chiffres,  les  Valaisatis  &eraient 
sensiblement  plus  prognathes  que  les  Vaudois. 

Les  Daupliiuois  de  MM.  tloveUictpie  «4  Hervé  leur  ont  égale- 
ment donné  un  indice  plus  élevé  de  95,3. 

En  détinitive,  lorsque  l'on  voit  les  crânes  vaudois  fournir  un 
indice  du  prognathisme  de  91,  on  est  amené,  une  fois  de  plus, 
à  les  considérer  comme  des  représentants  do  la  grande  race 
celtique. 

♦     * 

L'indice  ilu  trou  occipital  'rapport  centésimal  lai'geur-Um- 
^,'ueur)  ne  présente  aucune  Hxilé  Vî^riant  de  73  à  lt7.  il  evt  sur- 
tout fréquent  aux  alentours  de  85.  L'indice  mo3'eu  calculé  sur 
55  crânes  est  de  84,42.  Les  séries  valaisaones  de  Nateis  et  de 
Saxon  ont  donné  respectivement  â  M.  Titard  S'^JC*  et  S2,85. 

L'indice  palatin  (rapport  centésimal  largeur-longueur  de  la 
voûte  palatineti  s'échelonne  de  <i*2.50  à  1)3,47,  laissant  par  consé- 
quent entre  ces  deux  extrêmes  un  très  gintid  écart.  L'indice 
moyen  calculé  sur  33  crânes  atteint  7<V- *•  H  est  équivalent  à 
celui  obtenu  par  i'itard  sur  sa  série  de  N«tei"s,  mais  uu  peu  in- 
férieur à  celai  de  Saxnu  qui  est  de  71,03. 


L'examen  des  ditlérentes  courbes,  tout  en  nous  montrant 
encore  l'existence  des  deux  types  crâniens,  nous  donne  des 
raojrenues  sensiblement  égnies  à  celles  qui  cmt  été  obtenues  sur 
les  séiies  celtiques. 

Et  tout  d'abord,  en  ce  ipii  concerne  la  courbe  médiane  antéro- 
/<Oà'/éneJ<re  examinée  sur  l'ensemble  de  notre  séiie,  ntius  trou- 
vons que  les  moyennes  et  proportions  relatives  des  diftérents 
segments  de  cette  courbe  sont  les  suivantes  : 

Segment  frontal   .     .     126,^2  mm.,  soit  le  34,71»  pour  cent. 
"      (jariétal .    .     121, .56     n  o      33.35  » 

n       occipital     .     116,07     »  «       31,86  » 

Les  crânes  dolichocéphales  nous  donnent  : 

Segment  frontal  .     .     127.1    mm.,  soit  le  31,41  pour  cent. 
i>      pariétal .     .     124.33     n  »       33,(>'.)  » 

»      occipital     .     117,55     w  »>      31,87  » 
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Chez  les  cnmes  courts,  la  partie  frontale  de  la  courbe  est  la 
plus  importante,  la  partie  pariétale  Test  un  peu  moins,  la  partie 
occipitale  est  de  beaucoup  la  plus  inférieure  : 

Segment  frontal   .    .    120,7    mm.,  soit  le  35,11  pour  cent, 
n      pariétal.     .     120,58     »  »      33,41  » 

w      occipital     .    113,59     n  »      31,48  » 

MM.  Hovelacque  et  Hervé  ont  obtenu  des  résultats  à  peu 
près  identiques  chez  les  Dauphinois  et  les  Morvandeaux.  Voici 
leurs  chiffres  : 

hhiiiihinoiy.         .Morvntidoouv. 

Segment  frontal     122,G6  mm.,  soit  le  34,64%.       34,9  "l^. 
»        pariétal  118,5      »        »      33,3    »  33,4  « 

»        occipital  113,        »        »      31,8    n  31,6  p 

De  même  Pitard  a  trouvé  sur  ses  séries  valaisannes  de  Naters 
et  de  Saxon  : 

.Nalfrs.  Snxon. 

Seg.  Iront.  122.66  mm.,  soit  le  34,64%  124,24  mm.,  soit  le  34,47%. 
»     par.    1!9,3()     «       »      33,6Î)  »   121,33     »       »      33,66  ^ 
ce.     112,11     »       «       31.67  »   114,82     »       «       31,87  « 

Kn  ce  qui  concerne  la  circonférence  horizontale  totale  du 
<râne,  passant  par  la  glabelle  et  le  point  le  plus  éloigné,  nous 
avons  obtenu  les  chiffres  suivants: 

Courbe  horizontale  totale  moyenne    .    .     .    514,01  mm. 
»  n  )'      (cnines  longs)    .    521,2      > 

(1  )^  »      (crânes  courts)    .     511,81     >• 

Tour  la  courhe  transversale  sus-auriculaire: 

Courbe  transversale  moyenne 310,1    mm. 

0  .-  (ci  ânes  longs)     .    .     .    308  » 

V»  crânes  courts)    ...     311  » 

La  'oxrhe  horizontale  totale  des  crânes  vaudois  est  un  i»eu 
\)\\\>  ♦'levée  <iuf  celle  des  Dauphinois  .')04  mm.,  des  Savoyards 
(Ihuca)  .'lo:;  mm.,  mais  à  peu  près  identique  à  celle  des  Valai- 
>an-  iScholl)  :)\\  mm.  et  des  (iri>ons  (Scholl)  512  mm.;  Broca 
a  ohttiin  une  moyenne  de  .')|:5  mm.  chez  les  Auvergnats (Hove- 
Licque  et  Hervé.  Crùncs  dauphinois,  p.  195).  Pitard  a  trouvé 
é«î;ilomeiit  une  moyenne  un  peu  intérieure  à  la  nôtre  sur  les 
ei;ri'  ■^  val:ii>:uis.  Naters  .'»i>!»._>4  mm.  et  Saxon  512,83  mm. 
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La  courbe  trattsversale  sus-tturicidaire  des  Vaudois  est  un 
peu  supérieure  à  celle  des  Dauphinois  H08,:2  mm ,  des  Auver- 
gnats et  des  Savoyards  de  Broca  JKW.H  mm.  et  307.8  mm.,  légè- 
rement supérieure  aussi  îi  celle  des  Valai.sans  de  Pitard,  Naters 
310,3<;  mm.  et  Saxon  308,70  mm. 

Somme  toute,  les  mesures   curvili^'iies    des  crânes  vaudois 

[ncordeut  pnrfjiitement  avec  celles  des  autres  séries  celtiques. 
♦  » 
La  capacité  crânienne,  calculée  sur  ir'y  pièces,  d'après  le  pn>- 
dé  de  l'indice  cubique  ne  présente  pas  un  bien  grand  intérêt 
au  point  de  vue  de  la  classification  de  nos  cniues.  Toutelbis,  les 
crânes  couiis  l'emportent  à  co  point  de  vue  sur  les  crâiiea  longs 
de  27  cm.  cubes  en  moyenne.  Je  me  borne  simplement  à  in- 
diquer les  chiffres  suivants  : 

/Rpacité  moyenne  de  65  crânes 1505  cm', 

n  tt        14       »    féminins  ou  incertains  1410    n 

»  y>         r»|       1»     masculins    ....     15:^2    >« 

n  »  U)       Il     allongés 1485    m 

n  »         4Î>       «     courts 1512    v 

Ihius  une  étude  plus  détaillée  de  la  craniologie  vaudoisi- 
ions  avons  jusqu'à  présent  plus  de  GOO  crânes  à  notre  disposi- 
tion) nous  comparerons  encore  fTautres  caractères  qui  nous 
donneront  certainement  des  résultats  intéressants:  par  exemple, 
les  dittérentf's  dimensions  du  frontal,  des  pariétaux  et  de  Tocci- 
pital  <lans  les  diverbes  séries,  les  angles  auriculaires,  l'étude  de 
la  mandibule,  etc. 


^ 


* 


Pour  résumer  cette  petite  étude  préliminaire  de  la  craniologie 
vaudoise  et  pour  bien  montrer  que  les  Vaudois,  comme  la  majo- 
rité des  populations  suisses  se  rattachent  à  ce  qu'on  est  convenu 
d'appeler,  depuis  liroca,  la  race  celtique,  je  place  dans  un  même 
tableau,  les  moyennes  obtenues,  à  côté  de  celles  qui  proviennent 
de  séries  cuiisidérées  jjar  les  antbropoîogistes  comme  caracté- 
ristiques de  c^tte  grande  souche  ethnique. 

En  ce  qui  concerne  les  crânes  allongés,  je  ne  lerai  que  com- 
parer les  indices  crâniens  et  faciaux  moyens  de  cette  série  aux 
chiffres  obtenus  par  Pîtard  sur  les  \'alaisan8  de  Naters  et  de 

xon  :  comme  le  montre  le  tableau  (*l-dessous,  ces  chiffres  sont 


4-i 


ALEXANDRE  SCllENK 


siopnBA 


;l- 


Il  vuii:jji>"1 

Il  \lll.'.>|IU<!.\.ll)|^- 
SII01.)JHVM}| 
vlllllllllj\.l\\ 


2S 


o» 

o 

lO 


U3   n 


to   (O   u»   œ 


ôf    i- 


r-. 

r; 

1 

1-^ 

^^ 

lO 

!-• 

irt 

X 

T 

J   , 

.. 

1 

T 

:x 

' 

2 

35     ' 

.~. 

-r 

— 

ifi 

1*^ 

ir 

^» 

•** 

j-    T": 

(^ 

ifî 

ab 

I       I  '^  ",  ", 

I  I    !•-    ■^»    îc    r*     1 

■c    o    X    -r 


"V.  ^.^  ''v  "v   *,. 
»>•'  t'"  ■fT 


s|<)im|.liii'(| 
CD 

'o      11 
a  ci;.MUf|) 

*2  s|..ii:\<.M.v 

O.    i! 


0) 

•a 


-r    »>-^  T^  »r:^ 

t'"  -r"  rT  cT 

X     t»     X     I- 


V5    :^    2    ^ 


rî  î  »  S  '^ 

;i    »?î    X    T    c; 


ce     1*^     àT.      "î** 

I    -c*  rT  x'  x" 

5    irî    X    -r 


,,.VJ..U', 


g  ■'        '•■Ml'."|.)V..||l 

o  , 

a  ■  .; 

M  !  -in.sii..|f\ 

3 

«         - 

«  J  '-'■'P'Vi 

•**  »i|i.-.n|,.  \ 


CO  .|'llil.ll)    1111    >1M 

a    .       -ii'-M|,-^ 

g         1,...,,.,) 


I  s-  ?-  I  î;- 


I .    —       i' 


>£    f^    5:    !• 


1'  IZ  iî  £ 

"C  t'î  ^  X 

2  t-  X  I- 

—  i-  ~  r- 

'"v  '"^  ^-  "T. 

X  U  X  N 

r'  —  X 

(~  S  «-'     I 

r.  t^  X. 

'■A  i~  X  r- 


,    i2   V,   ?2 


.    4:'    ^    5    ^    .ï 


x^  —,   x„ 

àC  X  r* 


..t.|...|.n..||. 


V 

1 

1 

1 

-V 

1 

-     (  - 

~ 

1 

X 

1 

? 

pt. 

1 

7 

_   . 



u 

• 

i 

^ 

"i 

~ 

— 

■- 

— 

— 

:i 

:'• 

= 

=     ■ 

7. 

■     — 

— 

-l. 

:t    • 

o 

-       Z 

= 

^ 

= 

>:'  Iz 

. 

5  t 

^ 

^ 

1 

r- 

'   .Z 

_„ 

— 

i 

5? 

= 

- 

^ 

*Z 

7. 

?  •  — 

"s 

2 

1 

1 

is 

.^ 

-     — 

— 

1^ 

'j. 

U. 

X 

ï< 

Q 

i^. 

^ 

ETUDE   PRELIMIXAIKE  SUR   LA   CRANIOLOGIE  VAUDOISE 


4ô 


asi^ez  sein!ili\ljles  ot  Dt-ttement  caractéristiques  du  type  kitnrîque 
Ou  kimro-germaTiiqiie. 

Indices  moyens  des  crânes  dolichocéphales. 


IDKK-S 


Vitiai^ntis 

Valaisans 

txon) 
.1 


77;ft»,7i',47 


7U^,71,fl6 


7H,53 


audois     77,70  70,78  91,38  82,20 


£J-      Bs 


92,67 


«2,01    —       —     H4,92 


76.85 


<ô.97 


88,<13  49,44  1W.18 

9(\90  4(5.89 
82,84  [47 ,35 


» 


CONCLUSIONS  ' 


Tous  k^s  faits  émimérés  dans  cette  étude  peruielteut  de  con- 
clure, en  détiiiilive.  que  les  \'aud(iis,  d'après  leurs  caractères 
■çraniologiqiies,  se  rattadient,  en  très  forte  majorité,  î\  la  grande 
^rnce  celtique,  h  rèîément  ethnique  à  tête  arrondie,  venu  de  TEst, 
qui  a  occupé  la  régiou  du   Bas-Danube,  PAIieningiie  du  Sud  *, 

^  Cette  étiul<<   «'tanl   |irûUnûiinairo.   it  «nt  bien    /iviiluni    iju'elle    iloil 
)n80rvrr  son  L'arat'léfe  [ircnisnire,  et  init-,  [lar  eonséiiuetit,  nous  faîsnns 
luelqueq  réserves  wir  les  résultais  rjuc  tioiis  avoni  obteims. 

•  Sur  deux  cent**  sujel»    du    S<"hwan!wald    iiuh'idional,   M.  Koker  « 
Iroiiv»'   l'inilii-e  «•t;|tliali»jut*  mr»y«ii  é^fal   h    Ki,5  (*1.  a.  p.  <J'"174  ;  d.   Ir. 
iiix.  O'^M*)).  «."ctit  rrâiit's  «lo  personnes  connues.  ♦W  d'hommes  et  32  rie 
remmeA,  ivjtivîi'iitHiU    la    ji(>|iulaitnii    or'>ftin«*  <lo  l'Alli-magnc   il»   sud- 
oucfit,  lin  lien  an[t«'M"i<'uro  pnr  su  c'apacité  ii  la  population  rurale,  mais  Hc 
|lu«''uie  type  répli8lii(ue.  ont  «lonnê  au  mr-m»'  observaleur  j'indirc  mov»^" 
i.l  (d.  ».  p.  0"'l77:  (1.  tr.  mas.  O^-N*).  iM.  Rankc  attribue  aux  Bava- 
nt un  iiidire  h  ]»t'u  près  semblable,  H;^.  Suivant  (-"«i  observateur,  l'int- 
[portanee  di*  ri'li'nuwnt  bra«'Iiveé}dmle  auj^nunjterait  rrailleurs  <laijs  la  n'> 
tion  monlagnetiHe,  En   |>laiiio,  .\I.  Kanke  trouvint  7'.!  (mur  <"enl  de  l>r«- 
shycéphales  ;  sur   le»  cojitreJorts  îles  inon(n^'n<;s,  il  en  a  renroiitré  H'A 
ii)ur  <'ent  et   <lans  !a  aïontagiie  yo  pour  epnl  ;  les  tlolii'hueépludes  et  les 
lésjiticéphales  réunis  no  formaient  (>lus  i|ue  le  ilixi^me  de  la  [K)|>ulatioii. 
Jt'ania  nthnira.  paj^C"  4'.)I.) 
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une  partie  de  l'Italie,  de  la  France,  de  la  Grande-Bretagne.  Cette 
race,  peu  nombreuse  encore,  construisit,  en  Suisse,  les  premières 
palatittcs  néolithiques,  se  heurtant  probablement  d'abord  à  des 
populations  dolichocéphales,  peu  denses,  de  la  race  ancienne  de 
Haumes-Chaudes-Croniagnon,  qui,  vraisemblablement,  à  cette 
époque,  détenaient  le  pays'  ;  elle  fut  pressée  ensuite  et  sensible- 
ment modifiée  par  les  dolichocéphales  d'origine  septentrionale, 
({ui  immigraient  chez  nous  vers  la  fin  des  temps  néolithiques  et 
K*  commencement  de  l'âge  du  bronze,  donnant  ainsi  naissance  à 
(le  nombreux  métis  qui  ne  possédaient  plus  qu'une  partie  de  ses 
caractères.  Renforcée  d'une  façon  considérable  vers  la  tin  de  la 
période  du  bronze,  la  race  celtique,  ligure  ou  rhétique,  brachy- 
cépiiale,  b'est  fort  bien  maintenue  contre  les  populations  qui  ont 
constitué  les  grandes  invasions  germaniques,  et  a  conservé, dans 
1(?  canton  de  Vaud,  d'une  façon  toute  spéciale,  sa  forme  crâ- 
nienne arrondie  *. 

(Cependant,  par  un  indice  céphalique  légèrement  plus  faible, 
Il  ne  chute  de  l'occiput  moins  brusque,  une  face  souvent  plus 
clevée,  un  nez  plus  étroit,  des  orbites  plus  basses,  la  race  cel- 
ti(|ue  vaudoise  se  diflérencie  des  populations  celtiques  pures, 
représentées  encore,  en  Suisse,  parles  Grisons  (Type  de  Disentis 
de  llis  et  RUtimeyer),  et  les  Valaisans  du  Haut-Rhône  (Scholl 
et  l*itard).  autrement  dit,  par  l'élément  ethnique  qu'on  est  con- 
venu de  désigner  sous  le  nom  de  Celte  alpin. 

Lausanne,  juillet-août  18'J8. 

'A.  SclK'iik,  bescriptiint  (lr.s  rf:,stes  humaitm  pfotenant  de  sèptil- 
iiiifs  itroliililqws  ili's  fiirirona  ih;  Lausaniie.  «  Bull.  Soc.  Vaud.  So. 
iiiit.  n,  Vol.  XXXIV,  |i;ii.^es  \-'.). 

■  11  t'st  toutefois  hoii  <l<;  n'uianjiier  ({uo  les  (M-àiics  provenant  <1m 
•iiiK'tii'n.'s  lausannois  s(»nt  ,  t-n  irénôral,  d'uTi  tyjMi  moins  pur  <juc  ceui 
|iro\i'nant  «le  la  raMipairtn',  les  nièlangos  ayant  ètè  plus  frc«iui*nt.i  et 
.iv.iiit  ->onsil)l»;iMcnt  uiO(li(i<'  le  type. 
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FLORA  ACLENSIS 

Contributions  à  l'étude  des  plantes  de  la  Flore  Suisse  croissant  sur  le  terrltoira 
de  I&  comiune  d'Adens  et  dans  ses  environs  immédiats, 

pat  F.  CORBOZ 


L'étuilf  tle  la  Klore  d'une  contrL'e  déterminée  peut  être.  Ji  bion 
■des  égards,  très  utile  pour  t'at-iliter  les  recherches  de  ceux  qui 
auraient  l'intention  de  reviser  plus  tard  la  Flore  générale  de 
notre  pays.  C'est  pourciuoi,  après  avoir  fait  connaître  à  diverses 
reprises  les  espèces  de  plantes  que  j'ai  récoltées  sur  notre  terri- 
toire, j'apporte  encore  aujourd'hui  la  continuation  de  mes  re- 
»  cherches. 
Dans  un  premier  travail  publié  dans  le  Bulletin  de  notre  So- 
ciété vol.  XXII,  n'  9.'),  iHî^T),  j  avais  eu  en  vue  uniquement  les 
Phanérogames,  et  cette  première  partie  en  renfermait  rléjù  84:î 

■  espèces.  Âlais  dans  un  supplément  (Bull.  vol.  XXIX,  n"  1  11,  1893), 
27  nouvelles  espèces  viennent  s'ajouter  aux  précédentes,  et  en- 
suite j'aborde  la  division  des  Cryptogames,  dans  laquelle  je 
mentionne  déjà  5l'J  espèces  de  Mousses  et  de  Champignons. 
Dans  un  second  supplément  (Bull.  vol.  XXXI,  n'  118,  l??95i,  les 
Phanérogames  ne  sont  plus  représentées  que  par  une  seule  es- 
pèce, tandis  que  les  Cryptogames  en  fournissent  encore  '241,  ré 

t  parties  dans  les  divers  ordres  de  cette  division  :  Mousses,  Ilépa- 
tiques,  Champignons,  Lichens  et  Algues.  Entîn  le  troisième 
«upplément,  que  j'ai  riionneur  de  présenter  aujourd'hui,  ren- 
ferme les  espèces  découvertes  dans  notre  localité  pendant  ces 
ft    tn>is  dernières  années,  savoir:  17  Phanérogames  et  50  Crypto- 

■  games»  Dans  ces  divers  chittres  ne  sont  pas  comprises  un  grand 
nombre  d'iiybrides  et  de  variétés,  qui  sont  mentionnées  à  la 
suite  du  type  principal  de  respéce  :\  laquelle  elles  se  rattachent» 

Couimo  on  le  voit,  le  nombre  des  espèces  découvertes  va  en 
diminuant  à  mesure  que  mes  investigations  se  multiplient,  ce 
qui  provient,  soit  de  ce  qu'elles  deviennent  de  plus  en  plus  ra- 
res, soit  de  ce  que  j"ai  abandonné  l'étude  de  quelqTies  orilres  de 
tptognmes,  tels  qne  :  les  Mousses,  les  Hépatiques,  les  Lichens 
\ 
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et  les  Algues,  pour  concentrer  mes  recherches  sur  l'ordre  si 
intéressant  des  Champignons,  et  surtout  sur  ceux  d'entre  eux 
qui,  malgré  leur  extrême  petitesse,  ont  acquis  dans  ces  derniè- 
res années,  par  leur  invasion  incessante,  une  si  grande  célébrité. 
Je  veux  parler  ici  des  champignons  parasites  qui  se  développent 
sur  presque  toutes  nos  plantes  cultivées,  où  ils  sont  la  cause  de 
diverses  maladies  par  la  perturbation  qu'ils  amènent  dans  leur 
végétation.  Je  me  suis  occupé  plus  spécialement  de  ce  groupe,  à 
l'occasion  de  la  préparation  d'une  conférence  sur  les  Maladies 
des  plantes  ctdtivées,  dont  je  profite  pour  faire  le  catalogue  ci- 
joint  des  espèces  non  encore  mentionnées  précédemment. 

Pour  les  autres  groupes  de  Champignons,  les  Âgaricinés  en 
particulier,  j'ai  aussi  un  peu  délaissé  leur  étude  ces  dernières 
années,  à  cause  de  l'extrême  difliculté  qu'il  y  a  de  les  conserver 
en  herbier,  ou  même  seulement  quelques  jours  pour  les  étudier. 
Quand  Ton  ne  dispose  pas  de  beaucoup  de  loisirs  pour  cela,  c'est 
vraiment  presque  impossible  de  déterminer  sûrement  les  in- 
nombrables csijjùces  qu'on  rencontre  parfois  dans  les  bois  à  cer- 
taines saisons.  .-Vussi  le  nombre  de  ceux  que  je  mentionne  dans 
ce  supplément  est-il  très  restreint,  comparativement  à  ceux  qui 
sont  énumérès  dans  les  suppléments  précédents.  Ce  sont  essen- 
tiellement des  espèces  importantes  par  leurs  propriétés  véné- 
neuses ou  comestibles,  ou  par  certaines  particularités  de  leur 
organisme  et  oftrant  pour  la  plupart  un  intérêt  réel  à  être 
connues. 

On  trouvera  aussi  dans  cette  liste  quelques  espèces  qui  ont 
déjà  tiguré  dans  les  catalogues  précédents,  mais  elles  ne  comp- 
tent pas  dans  lu  chitfre  total  et  ne  sont  mentionnées  à  nouveau 
que  pour  indlcjucr  m\v  nouvelle  station  où  je  les  ai  rencontrées, 
ou,  pour  k'S  ihunipiguons  parasites,  une  nouvelle  plante  sur 
liuinclle  ils  se  développent.  Les  tï>pèces  entièrement  inédites 
i-oiit  |)récéd<'»'s  d'un  *.  et  les  noms  locaux  qui  sont  cités  se  trou- 
veront >ur  l;i  iart<'  «lu  territoire  d'.Vcleas,  qui  accompagnait  le 
pn-niitT  fascicule  de  la  Flore  (l>ull.  vol.  X.\1I,  n"  !).'>,  18î>7). 

Kii  rt}sumt'  loti  voit,  par  les  cliitVres  ()ui  précèdent,  que  hs 
deux  grandie  division»  du  r(';^ne  vt'^ètal  se  partagent  à  peu 
près  ('galt'iiit  Ht  la  totalilt'  dci  rspèios  de  plantes  (jui  croissent 
dans  noire  loi  a!itr.  -«nit  ^.^>  riianèro^anu s  contre  b()3  Crypto- 
j;aiiii'--  :  tiia>  il  ne  tant  |>a>  ouhlii-r  tji'.e  dans  cette  dernière  divi- 
NirMi.  i".,ii  trtuiVfiait  viii-fiiii.'iil  <'iK'or('  une  (piantité  d'cspècis 
ii<i:i\ri:i-.o:i  louillaut  \\\\\>  couiiilct'-nient  >e5ditîérentcs  partifs. 
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tandis  que  les  Phaiiéro^ainps  nouvelles  sont  très  tliffiiles  à  dé- 
couvrir. 

J'espère  que  ce  modeste  travail  trouvera  son  utilité  plus  tard, 
pour  ceux  qui  voudraient  faire  une  étnde  plus  générale  sur  la 
répartition  des  espèces  de  la  Flore  suiss:e  dans  les  différentes 
contrées  de  uotre  pays:  c'est  à  ce  seul  point  de  vue  que  je  me 
suis  permis  de  le  publier.  Je  désirerais  seulement  que  cet 
exemple  soit  suivi  par  d'autres  collègues  eu  botanique,  afin  de 
pouvoir  comparer  les  résultats  obtenus  dans  cette  direction  et 
compléter  mes  propres  recberrhes.  C'est  le  v(vu  que  je  forme  en 
terminant  ce  rapidi*  exposé,  dont  on  voudra  bien  excuser  la 
fortue  peut-être  un  peu  trop  rustique. 

Acltns,  décembre  189S.  F.  CORIIOZ. 


» 


I 


PIIANI'IROGAMES 

*  JRatntiicHlus  (liv^ricatusSclimHk.  Espèce  aquatique  dont  les 
feuilles  capillaires,  à  lanières  raidea,  ne  forment  pas  le  pinceau 
en  les  sortant  de  iVan.  Dans  Tétanp  de  la  mat  bine  û  battre  en 
Fescby.  en  août. 

*  Lepidium  rnderale  L.  Plante  :\  feuilles  très  divisées  et  à 
pétales  nuls,  rnre,  Uords  du  cbemin  vers  la  nouvelle  station  du 
rhemin  do  fer  sous  VufHens-la-Ville,  en  juillet,  probablement 
adventive. 

Oxalis  stricta  L.  J'ai  retrouvé  cette  espèce  assez  abumlam- 
ment  dans  un  clianip  atirès  la  moisson,  à  la  Vignettaz,  et  dans 
une  luzernière,  en  août. 

*  Lnthijrus  hirstifus  L.  Plante  A,  gousses  hénssées,  assez 
rare.  Au  bord  d'un  champ  desparrotte  en  Autapierraz,  en  juin. 

Pniuus  Padns  L.  J'ai  revu  ce  joli  arbuste  avec  ses  lonj^çues 
j^ranpes  île  Heurs  blancbes  dans  un  taillis  d'aune,  au  bord  du 
marais  de  la  Perrausa/.,  en  mai. 

*  Fragaria  collinu  Kkrh.  Abondante  dans  un  pré  à  la  l'riaz, 
au  bord  de  la  route  de  \*ufHens-la- Ville,  en  mai,  où  elle  se  tait 
remarquer  de  loin  par  ses  Heurs  un  peu  plus  grandes  que  celles 
du  Fraisier  Cdutninn  et  d'un  blanc  verdAtre. 

*  Potetifilla  niiirnntha  Ram.  F.spèce  précoce  Ti  i)etites  fleura 
rose  pâle  et  a  feuilles  ternées,  resscnddant  btaucoup  à  celles  du 
Fraisier,  en  avril.  Introduite  aux  bords  ih?^  bois  du  Sallin  et  de 
Tr-  nte-Cbiens 

Rfibns  Ji^U'irifi   W.  N.  et  llnliusi  ftrimdiis  (inuL  Ces  ilcux 
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ronces  se  rencontrent  aussi  dans  les  bois  de  St-Chribtophe  ft  du 
Sallin,  en  août. 

Animi  nmjtts  L,  J'ai  retrouvé  cette  espèce  adventi\'e  dans 
une  l'uUure  du  uiênip  cliamp  où  je  l'avais  déjà  observée  en  ]S7'^. 
en  septembre. 

*  Corkindnim  sativum  L.  Plante  condimentiiire  croissant  paj- 
fois  <lans  les  décombres  autour  des  babitations,  en  juillet,  où 
elle  se  l'ait  découvrir  par  son  odeur  fétide  de  punaise  à  l'état 
frais. 

*  Guaphalium  kdeualbum  L,  Charmante  espèce  à  capitules 
agfçloraérés  dont  les  folioles  invohicrales  sont  d'un  jaune  pale 
Coupe  de  bois  au  nord  île  la  forêt  Je  Muutbaon,  12  déc.  18HSÎ 

Achiileu  Ptarmira  L,  J'ai  r.'vu  cette  (olie  composée,  avec  son 
coryinbo  de  tleurs  blanches,  au  bord  d'un  chcmui  au  marais  de 
la  Perrausaz,  en  août. 

*  L'ttrdmis  crisputi  L.  Kn  grosses  touffes  sur  un  tas  du  décom- 
bres provenant  de  démolitions,  au  bord  d'un  chemin  à  lorient 
du  village,  en  juillet. 

*  Centaurea  macuJosa  Limt.  Cette  espèce  se  distingue  par  ses 
feuilles  divisées,  à  lobes  linéHÎres,  et  les  folioles  de  Tinvolucre 
ayant  à  leur  sommet  une  tache  noire  triangulaire.  Adventive 
dans  une  luzerne  à  la  Culaz,  en  juillet,  oh  du  reste  elle  ne  s'est 
pas  nminteiiue. 

*  llieracium  /hrcniîunw  AU.  var.  I).  hiisutuui  Grmt.  l'Ianti- 
à  tige  rameuse,  capitules  très  petits,  paniculés,  feuilles  g»rnie> 
de  poils  sétiformes,  allongés.  Lieu  graveleux  vers  le  pont  du 
Cliocq.  en  août. 

*  Chlora  per/attatn  L.  Espèce  facile  à  reconnaître  par  st*s 
fleurs  jaune  vif  et  ses  feuilles  opposées,  soudées  à  la  base,  croi»- 
sant  dans  les  lieux  incultes  et  les  sols  humides,  argileux.  Sur 
un  talus  au  bord  do  la  roule  de  lUissiguy  en  Faitlet,  en  août. 

*  iSfiichifs  lauata  Jacq.  Cette  espèce  remarquable  par  les  poils 
blancs  laineux  qui  la  rec-ouvrent  entièrement,  a  été  introduiie 
par  moi  au  bord  des  bois  du  Sallin  et  de  St-Christophe,  où  elle 
parull  vouloir  très  bien  s'acclimater,  de  même  que  la  suivante. 

Fam.  7r»  b.  Aristolochiées.  —  Genre  287  h.  Asnrum. 

*  Asarum  Enropanm  L.  Plante  très  curieuse  par  ses  deux 
feailles  radicales  réuiformes,  ressemldant  à  une  oreille  d'Iiornnii 
et  sa  fleur  solitaire  pourpre  fnncê.  Ileurissaut  en  avril.  ltitro<luitr. 

*  Pof(n>io(fefon  jicffiitfifiis  L.  Espèce  aquatique  se  re<-oiniais- 
sant  aisément  û  sos  feuilles  linéaires  et  distiques,  comme  les 
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dents  (Viin  peigne  et  à  ses  épis  interrompus,  à  verticilles  de 
tleurs  txvs  espacés.  Dans  l'ancien  ht  de  la  Venoge  près  de 
Faillet,  en  juillet. 

*  Opfirt/s  (tpifera  Nnds.  Trt'S  intéressante  par  ses  fleurs  qui 
ressemblent  a  une  abeille,  cette  plante  assez  rare  connue  tous 
ses  congénères,  se  trouve  dans  une  prairie  en  Mtmt-Flamard,  au 
bord  du  marais  de  la  Perrausaz,  en  jniUet. 

*  Si'irpHs  luvnsfri^  L.  Si'  voit  de  luiu  par  ses  tiges  cyliodri- 
ijues,  liûut's  de  1  Ix.  '2  mettes,  eonnues»  sous  les  noms  d-  Jonc 
des  chaisiers,  Jonc  des  tonneliers,  qui  indiquent  ses  nombreux 
usages.  Commune  dans  les  eaux  stagnantes  et  les  rivages,  elle 
!,e  trouve  dans  raneien  lit  de  la  Venoge,  ])rès  de  Faillet,  en 
août. 

*  Brontus  ramosus  Iliids.  J'ai  retrouvé  le  vrai  type  de  cette 
espèce,  avec  les  deux  rameaux  inférieurs  tle  la  panicuU'  divari- 
qués,  dans  un  bois  au  Cotnmunet,  en  auùl. 

CRYPTOGAMES  —  ciiAill'UiNONS 

Entomoph tores.  -  *  Isaria  fnrinosa  Fr.  Espèce  se  dévelop- 
pant sur  des  tbrysalitlos  de  ])apillons,  sous  la  forme  de  flocons 
blancs,  qui  sont  prtKluits  [wr  les  conidies  ou  spores,  en  juin. 

*  Botrytis  cincrea.  Ce  cliampignot;  signalé  par  notre  lionorablo 
collègue  M.  le  prol".  J.  DutVnu",  se  développe  sur  îa  |iellicule  des 
baies  de  raisins,  où  il  \n'w\yiil\i\ pourrit ure  ^rifwe  si  fréquente 
dans  les  autonities  Irunndes,  en  octobre. 

PéroDOsporés.  —  J'eronospora  i/i/eafaits  Mont,  J'ai  réussi  à 
pouvoir  observer,  en  juiSlut,  la  tVuctitication  de  ce  champignon 
(jui,  comme  on  k-  sait,  produit  la  maluilie  des  pommes  de  terre. 
Elle  app«rait  sous  !a  forme  d'une  légère  moisissure  grisée,  très 
fugace,  à  la  face  nilerieure  des  feudles,  qiù  présentent  en  même 
temps  des  taches  brunes  sur  la  fVice  supérieure. 

*  FtroHospora  2it<sillu  Ung.  Suit  une  marche  analogue  sur 
les  feuilles  des  Géranium  pusUinm  et  (},  pyrenaicum,  en  mai. 

PeroHoapora  fjamjiifornns  Berk.  Ce  parasite  s'est  développé 
avec  une  grande  rai»idaé  au  inintemps  dernier,  sur  les  feuillos 
extérieure^,  de  Lactuca$<Uiva  cultivée  pour  salade  pommée  dans 
les  jardina;  cela  les  a  fait  jaunir,  puis  sécher  eu  [leu  de  jours. 

Peroiwsporn  parasitica  D.  By.  Oimiiie  le  précédent,  ccclntui- 
pignoti  a  attacjué  en  juin  les  feuilles  inférieures  de»  choux  cul- 
tivés {Brojisica  olcruccu),  sur  lesquelles  il  formait  de  grandes 
taches  jaunes  portant  en  dessous  des  fructiflcations  nombreuses. 
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*  Ferouospora  calotheca  D.  By.  Sur  les  feuilles  de  Asperula 
odorafa  et  de  Galiiim  Mollugo,  en  mai,  dans  le  bois  de 
St-Christophe. 

*  Ferouospora  Viciœ  D.  By.  Sur  les  feuilles  de  Lathyrm 
vernus  dans  le  bois  de  la  Résille,  en  mai. 

*  Ferouospora  Alsiueorum  Casp.  Sur  les  teuilles  de  Stellaria 
média,  Cerastium  vulyatum  et  C.  ylomeratum,  si  abondants  dans 
les  cultures,  en  avril. 

Ferouospora  effusa  Grev.  Attaque  aussi  les  feuilles  de 
Atriplex  patula  en  mai,  comme  celles  des  autres  espèces  de  la 
même  famille. 

Ferouospora  Ficariœ  Tul.  Se  développe  de  même  sur  les 
feuilles  de  lianunculus  ncris  comme  sur  celles  des  autres  renon- 
cules, eu  mai. 

Ferouospora  yrisea  Uny.  Observé  de  nouveau  sur  les  feuilles 
d'autres  espèces  de  véroniques,  les  Veronica  serpyllifolia  et  V. 
arvcusis,  en  avril. 

*  Ferouospora  arboresceus  Berk.  Couvre  de  fructifications 
nombreuses  la  face  inférieure  des  feuilles  de  Papaver  Blvas, 
en  avril. 

Ferouospora  alla  Ffickel.  Atteint  aussi  les  feuilles  de  Flau- 
tayo  uicdia,  en  septembre. 

*  Ferouospora  lepfosperuia  D.  By.  A  peine  visible  sur  les  di- 
visions si  ténues  des  feuilles  de  Matricaria  inodora  en  mai.  il 
les  fait  cepeuflant  jaunir  et  sécher  de  là  même  manière  que  ses 
congénères. 

^  Ferouospora  uov.  spec.  J'ai  observé  cette  espèce,  qui  n'est 
pas  nii-ntionnée  dans  les  ouvrages  spéciaux  de  Lanessan  et  du 
D'  Frank,  sur  les  feuilles  de  Solidayo  virya  aurea  dans  le  bois 
de  HuUoz.  en  sei)tenil)re. 

Ci/sfopus  caudidus  Léc.  Se  développe  aussi  sur  les  feuilles 
de  Sisi/fuhrhuu  ojjiàuale  comme  sur  celles  de  plusieurs  autres 
crucifères. 

Urédinés.  —  *  Uroun/rvs  avuuluria;  Schroët.  Ce  champignon 
déveUippo  au  printemps  sa  forme  loeidisporée  sur  les  premières 
feuilles  de  Pulyyouum  ovic  daria,  e  t  plus  tard,  en  juillet,  ses 
spores  d'été  sur  les  feuilles  suivantes. 

rrofui/ics  Jh'tii'  Tid.  .lui  observé  la  forme  lecidiosporée  de 
cette  espèce,  si  abondante  sur  les  betteraves  en  automne,  sur  les 
feuille  s  (le  l',itu  nd'jaris  lar.  ryda  cultivée  dans  les  jardins, 
n  niui. 
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pHCciniu  Cotnpvsifarum  ScJtlfhtcL  Cette  espèce  est  aussi  très 
coniinune  sur  les  feuttles  <îe  Taraxacnm  Dens  leonis.  en  juin. 

Pnicin'ta  Viirijophyllearîim  W  alh\  Très  bien  développée  sur 
les  feuilles  de  Mahringia  trhiervia^  dans  le  bois  de  Moiitbaon* 
en  octobre. 

*  Piiccittia  nov.  spec.  (!ette  espèce,  non  mentionnée  dans  les 
ouvrages  cités  pins  liant,  montre  en  avril  sa  forme  fecidinsporée 
sur  les  feuilles  de  Sitaits  pratensis,  et  en  juillet  ses  spores  d'été 
sur  les  mêmes  feuilles  qui  jaunissent  et  se  dessèchent 

Coleosporiiim  Cnmpanîdacearnm  Fr.  J'ai  de  nouveau  rencon- 
tré cette  espèce  sur  les  feuilles  de  Cumpanula  Trachelium^  en 
septembre. 

Mdampsora  salicina  TuL  Très  abondante  en  août  sur  des 
buissons  de  Salir  vinùnalis  ou  osiers  verfs. 

*  .IkitJiitm  Printuiœ  jwv.  spec.  .Je  désigne  ainsi  une  espèce 
dont  j'ai  trouvé,  en  grande  quantité,  la  forme  iccidinsporée  sur 
les  feuilles  de  Frimnla  acaulis  dans  le  bnis  de  St-Christophe en 
mai,  mais  dont  je  n'ai  pas  pu  découvrir  plus  tard  les  spores 
d'été,  ni  sur  les  mêmes  feuilles,  ni  sur  des  feuilles  d'*autres 
plantes  dans  le  voisinage. 

*  Cœoma  Mercuriatis  UmJc.  J'ai  découvert  cette  espèce  sur 
une  seule  plante  de  Mercurioîis  peremns  dans  le  bois  de  la 
Résille,  en  mai. 

Ckvariîicés  —  *  Clavaria  formùsa  Pers.  Souche  épaisse 
blancbàtre,  rameaux  allongés,  d'un  rose  orangé  avec  les  extré- 
mités jaunes,  [Jans  la  forêt  de  Mnntbaon  en  août,  comestible. 
Elle  était  en  compagnie  d'une  autre  espèce  <le  *  ('lavaire  k 
tronc  grêle,  jaune  d'ocre  ainsi  que  les  rameaux  assez  longs, 
dont  je  n'ai  pas  pu  trouver  la  description  dans  les  ouvrages  que 
je  possède  sur  la  matière.  (Est-ce  peut-être  Clavaria  Crispula 
Fr.  ?) 

*  Clavaria  acroporphijrea  Svh.  Souche  blanche  très  épaisse, 
rameaux  courts  k  pointes  pourpres.  Dans  un  pré  au  nord  du 
bois  de  Montvillon,  en  septembre,  comestible. 

Polyporés.  —  *  Dœdnfva  fjiennis  B.  Tronc  ramifié  portant 
plusieurs  chapeaux,  espèce  bisannuelle.  Sur  le  sol  au  bord  d'un 
chemin,  en  septembre. 

*  Poly ponts  squauiosHs  Httds.  Chapeau  large  de  10  îi.  30  cm. 
étalé,  jaunâtre,  recouvert  de  squames  brunes,  à  odeur  désagréa- 
ble. Dans  un  bois  taillis,  sur  un  tronc  de  frêne,  en  mai. 

*  liolefus  aereus  Bull.  Clin  peau  brun  foncé  ou  presque  noir 
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très  gros  et  bombé,  chair  blanche,  comestible  sous  le  nom  de 
Cèjw  noire.  Bois  du  Sallin,  en  septembre. 

Agaricinés.  —  *  Coprinus  cûnia(us  FI.  Dan.  Cette  e&pè 
déjà  citée  dans  le  catalogue  de  ISiïÀ,  p.  123,  mais  qui  se  trouvai! 
être  le  C.  toiueHlosHs  Bull.  (Cat.  18fi5,  p.  23S\  croit  sur  les  talus 
au  bord  de  la  route  et  de  la  voie  ferrée  près  du  moulin  du 
Clioccj,  en  novembre.  .\  l'état  jeune  il  estcylindrir|ue,  le  chapeau 
blanc  avec  des  squames  grises,  étant  perpendiculaire  le  long  du 
pied.  Hégardé  comme  comesitible  [lar  qnebpies  amateurs,  il  iloit 
en  tout  cas  être  consommé  sitôt  après  la  cueillette,  car,  comme 
tous  ses  confrénères,  il  se  dissout  très  rapidement  en  un  liquide 
noirâtre. 

*  Ht/pholoinu  lacnjmabundHm  Fr.  Chapeau  d'abord  blanc, 
puis  jaune,  avec  des  écailles  plus  foncées.  Bord  du  l"»!-  du 
Sallin,  eu  juillet. 

*  PsaUiota  s'dvicola  ViU.  Espèce  voisine  ou  variété  liu  V.^. 
campestris,  dont  elle  diffère  par  son  chapeau  blanc,  lisse,  lui- 
saut  et  son  pied  plus  allongé.  Elle  vient  comme  cette  dernière 
dans  les  prés,  en  mai,  comestible. 

*  Psalliofa  2)ratcnsis  Sch.  Chapeau  charnu,  d'abord  ovoïde 
puis  étalé,  plus  grand  que  le  précédent,  pied  cuurt,  à  base  rentiée 
et  portant  un  large  anneau.  Dans.les  prés  et  les  bois  feuillus,  en 
août;  comestible.  Le  Ps.  arvensis  Sch'vff.  (Cat.  1893,  p.  123) 
nonnné  vulgairement  yl;f/tfr/c  des  Jachères,  est  en  effet  très  com- 
mun dans  les  cliiiinps  labourés  A.  la  Jin  de  l'été  et  en  automne. 

*  Flammula  siqiiuea  Fr.  Cha|K'au  orangé,  plus  foncé  au  cen- 
tre, chair  et  pie<l  jaunûtivs,  radiciforme,  X  odeur  forte.  Sur  un 
vieux  tronc  de  sapin  au  bois  du  Sallin,  en  août. 

*  Plcnrutus  ostreadis  Jacq.  Cli.tpeau  brun  pâle,  relevé  en  ci>- 
quille  sur  les  bords,  irrégulier,  lames  blanchâtres  disparaiss.int 
em  vieillissant,  pied  court  élargi  vers  le  haut.  En  touffes  bous 
un  noyer  au  moulin  du  Chocq,  en  novembre;  comestible  sous  le 
nom  d'oreilles  de  veau. 

*  Clitocyhe  yilva  Pers.  Chapeau  t\  la  fin  déprimé  au  centre, 
couleur  d'ocre  pâle  comme  la  chair  et  les  lames,  hans  un  pré 
sec  aux  Râpes,  en  novembre  ;  comestible. 

*  Tric/ioloma  Georgii  Clus.  var.  gravKolens.  Espèce  voisine 
du  T.  albetlum  ou  Jlotisscron^  et  croissant  comme  lui  dim^  le* 
prés  en  avril;  couleur  jaune  d'ocre,  comestible 

*  Tricholoma  {jrammopodium  B.  Chapeau  de  10  a  liU  cnu 
brun  clair,  relevé  au  bord,  pieil  rayé  de  libres  brunes,  rende  & 
la  base.  Dans  une  prairie  en  Mont  Klamard,  en  novembre. 
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*  Tricholoma  af/fjret/tttum  Sch.  Chapean  gris-pâle,  en  touft'ea 
agrégées.  ISois  du  ïSallirj,  eu  août,  comesslible. 

*  Tridtolumti  mnrinaceum  B.  Couleur  gris  de  souris,  en  com- 
pngnie  du  précédent,  jusqu'en  octobre. 

*  Tricholoma  cnisfa  Fr.  Pré  sec  au  bord  d'une  haie,  h  la  Fa- 
tuèlaz,  en  -scjjtenibrt'.  Ces  (juatre  dernièri's  esjK'ces  ne  sont  [las 
décrites  dans  Tunvrîige  de  lJancs!^an ,  mais  dans  celui  de  Cos- 
tantin  et  DuCour,  ainsi  que  la  suivante. 

*  Aman/kl  ovoklea  B.  vulp.  CottcoumeUe  hlanrhe.  Chapeau 
bianc.  ovoïdt'.  Cette  t-spète  conjestilile.  cunununt'  dans  If  Midi, 
t'St  très  rare  chez  nous,  Klle  a  été  découverte  dans  le  hois  de 
Faillet,  près  du  uinulin  du  Chocq,  par  M.  le  D"  t'harbonnier,  à 
IJuësigny,  en  septembre. 

*  Attumitu  PunthertiHt  DC.  Chapeau  brun  éléctaninaent  poin- 
tillé de  petites  vernies  blanches.  Dans  le  Ijoîs  de  Biilloz,  en  sep- 
tembre, vénéneux. 

"*  Aiuanita  citriuu  Fers.  (A.  Mtippa  Fr.)  vuljî.  (^roiKje-Ciijii'è. 
Chaptau  jaune  citi'on.  k  squanioa  bhmches,  pifd  bulbeux,  forte 
ndi'iir.  l'ois  lie  Mimtbaun,  sur  la  sablière,  en  août,  vénéneu.v. 

Hyménogastrés.  —  Champignons  à  réceptacles  fructifères 
sphéri(iues  on  bulbeux,  enfouis  entièrement  ou  eu  partie  dans 
lo  sol,  i\  pèridium  sini[jle.  dont  la  masse  interne  est  creusée  de 
cavités  revêtues  par  rhyméniom,  et  ne  se  résout  [>as  en  poussière. 

"*  Jlt/mcHogaster  Klofsschii  Tid.  iRhuopogou  albtiiu  Berk.) 
Champignon  bulbeux,  vide  à  rintérieur.  de  la  grosseur  d'une 
noix  à  celle  du  poinji,  d'abord  blanc  puis  jaune  canelle.  à  forte 
odeur  d'ail.  Dans  un  bois  de  terre  légère  de  bruyère,  en  mai; 
il  est  sous  tt'rre  dans  sa  jeunesse. 

Lycoperdacés.  —  Tnlostomma  mammosum  Fr.  J'ai  retrouvé 
une  iKMivelle  station  de  cette  charnjante  l'Spêce,  dans  un  pré  sec 
aux  Rîipes,  en  novembre.  On  le  voit  isolé  ou  en  groupes,  avec 
son  réceptacle  fructifère  de  la  grosseur  d'un  pois,  bhinchâtre, 
ayant  au  sommet  un  orifice  mamiUaire  et  porté  sur  un  pied  de 
4  il  5  cm.  très  délié. 

Phacidiacés.  —  *  îlypoderma  iommuue  Dub.  Réceptacle 
fructiléie  noir  terne,  à  disque  brun  de  suie,  cassant  au  bord. 
Sur  tigt'S  sèches  de  difterentes  herbes  telles  que  :  Epilohium, 
Artenii.^iii,  t-tc,  au  printemps,  en  mai. 

Helvellacés.  —  ^  Mor>:h€Ua  conlca  Fers.  Chapeau  conique, 
allongé,  de  couleur  brun  foncé  ou  noir;  assez  commune  dans 
les  taillis  humides,  au  bord  des  ruisseaux,  cette  .Morille  est  aussi 
recherc  hée  des  amateurs  «lue  lu  M.  comesiihh:. 
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*  Morrht'Utt  riwosipes  DC.  Plus  [iptite  et  plus  thvp  que  b 
précêdeiite^  chapeau  libre  dans  sa  mditié  inférieure,  pied  renflé 
à  la  base  et  tînenicnt  sillonné.  Dans  un  taillis  aux  Vaux,  en  avril. 

Elaphomycètes.  —  Petit  groupe  de  champignons  souterrains 
analoKues  aux  Tubéracés  pri^s  desquels  on  les  place,  ayant  une 
enveloppe  ou  péridiiim  très  épais,  ]iresque  ligneux  et  vernv 
qucux,  renfermant  à  rintprieur  les  spores,  qui  ne  deviennent 
libres  que  par  la  décomposition  rlu  cliampignon, 

*  Elaphomyces  (/yauutatus  N.  ah  E.  De  la  grosseur  d'une 
noix,  un  peu  déprimé,  inégal  et  rugueux,  couleur  d'ocre,  otlmir 
et  goût  désagréables.  Enfoui  dans  le  sol  dans  les  forêts  de  chêne 
de  Monlbaon  et  du  Bochet,  en  décembre. 

Tubéracés.  —  *  Tuhcr  ma/ptatHm  Pico.  (T.  album  Bnlb.) 
Réceptacle  fruclifére  arrondi,  blanchâtre,  de  la  grosseur  d'nnf 
noix  à  celle  d'une  ponrnie  de  terre:  à  rintérieur  veiné  d'abord 
blanc,  ensuite  jaunâtre  ou  lirun,  odeur  fnrtc  rapjtelant  celle  d" 
\a.  Truffe  noire.  Dans  un  labourage  Derriôre-les-iV>is.  en  ortn- 
bre.  enfouie  dans  le  sol  et  déjà  en  pleine  maturité;  cette  triitfe 
très  rare  chez  nous  est  Irè'  recherchée  dans  \p  Midi. 

*  Ckfoomijres  nuvaiidriformis  Viff.  iTtther  ulbiim  liufl.i 
Genre  voisin  des  Truffes,  h  réceptacle  fructifère  sphorique,  d^ 
couleur  ro^iée,  ressemblant  A  une  petite  pomme  de  terr*-.  à  Pin* 
térienr  d'abord  Idanc,  ensuite  marbré  par  des  veines  colorée*", 
formant  «les  méandres.  Dans  la  mousse  sous  des  jeunes  sapin* 
en  liulloz.  à  demi  enfoui  dans  le  sol,  tle  mai  jusqu'en  mill^'t. 
époqiie  de  la  maturité. 

Périsporiacés   —  Sphœrofhern  Cas/arfitei  Lt'w.  J'ai  reiimuv 
cette  espèce  recouvrant  complètement  d'un  mycélium   grisAtr»' 
les  feuilles   et  les  rameaux  d'une  plante  ^V Epilobinm  pnni 
fiorum,  au  br*rd  d'un  fossé,  en  juillet. 

*  Calorldffia  Jledwifpa  (D'  Franck).  Kn  grande  abondance 
sur  la  face  supérieure  des  feuilles  de  Vihnrnum  lantana  dans 
une  baif  à  la  Fatuèlaz,  en  septembre. 

*  Calodadîa  Groftsulariœ  Lév.  Se  développe  quelquefois  en 
quantité  sur  les  feuilles  des  groseillers  épineux /'/?/^'  -  »- 
f(»m;  cultivée  dans  les  jardins,  en  automne.  Onlesii  i» 
recouvertes  de  tines  toiles  d'araignées,  dans  lesquelles  on  di^ 
tingue  très  bien  les  réceptacles  fructifères  noirâtres,  malgré 
leur  extrême  petitesse. 

Erysiphe  Slnrfli  Lét\  .Pai  de  nouveau  retrouvé  rette  C'^pèci', 
en  août,  sur  les  feuilles  de  jwis  cultivés  '  Pisum  sa/»c«w>,  qu'elle 
recouvre  parfois  entièrement  de  son  mvculium  Rris  fnm*e,  dans 
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les  saisons  liuniides,  ainsi  que  sur  les  feuilles  et  les  fruits  de 
Torilis  anihriscHS,  en  octobre. 

Enjsiphe  commnnis  Lci\  Cette  espèce  est  aussi  très  commune 
sur  les  feuilles  et  les  rameaux  de  Poli/gotiuvi  aviadure,  qui 
semble  alors  comme  saupoudré  de  farine,  en  juillet.  Je  Tai  ren- 
contrée de  même  sur  les  feuilles  de  Knautia  arvensis,  en  août. 

Erysiphe  (jramlnis  DC  J'ai  encore  revu  la  forme  eonidifi^re 
de  cette  espèce  (Oïdium  monilioides  Liitk.)  déjà  sigualre  dans 
le  Catalogue  de  18t}5,  p.  240,  sur  diverses  graminées,  Mir  le^ 
feuilles  à' A(/ropyrum  repens,  en  mai. 

On  peut  encore  placer  dans  ce  groupe  le  *  Monilki  Lhihar- 
tatiia^  signalé  par  notre  homirable  collùgue  M,  le  prof.  .1,  Oiifour, 
qui  H  fait  sèchei'  et  tomber  la  plupart  des  feuilles  et  des  fruits 
de  coignassier  (Ctfdonïa  vuhjaris),  au  printemps  dernier.  Il  les 
enveloppe  d'abord  de  son  mycélium  filamenteux  très  fugace, 
elles  deviennent  brunt's  et  se  dessèchent  ensuite, 

Sphaeriacês.  —  ^'  Ihjpouujces  httentius  Tul.  Cliampiî^non  pa- 
rasite sur  plusieurs  Agarieiriés,  surtout  du  genre  Lacka'ms,  se 
dévelo|)pant  sur  rbjménium  qui  recouvre  ici  les  lames;  sur  nu 
stroma  rouge  pâle,  on  distingue  bientôt  les  périllièces  arrondis. 
inlphln^è^  dans  le  tissu  du  stroma  et  un  peu  plus  pâles  que  lui. 
Sur  des  Ladar'nts  deliclosus  qui  avaient,  au  milieu  d'autres 
champignons  de  la  même  espèce,  un  aspect  maladif  à  première 
vue.  en  septembre. 

Eph'fdoi'  fi/phiita  Tni.  Ce  parasite  si  fréquent  sur  les  gaines 
des  feuilles  de  Dacfylts  glomeradi,  vient  aussi  quplquefuis  sur 
celles  de  Ilotcns  lattatus  on  il  produit  le  même  arrêt  dans  le  dé- 
veloppement de  la  tige  de  ces  plauti-s.  Dans  nue  prairie,  eu  mai. 

*  rhifUosficta  Jnylanditia  Sacc.  Malbeureiisement  très  abon- 
dant dans  certaines  années  sur  les  feuilles  de  Jnfjhus  regin 
(Noyer  cultivé),  sur  lesquelles  il  produit,  comme  tous  ses  congé- 
nères, des  taches  anxitulics  qui  trouent  les  feuilles  et  les  font 
bientôt  périr  et  tomber,  par  leur  trop  grand  rapprochement,  en 
juin  et  juillet.  L'ette  affection  cause  beaucoup  de  tort  aux  noyers 
et  com  romet  singulièrement  la  récolte. 

*  Pliomn  Beiœ.  V.e.  ebanqngrïon,  décrit  par  M. .(.  Dufour  dans 
la  Chronique  ayrico/v^  vit  sur  les  feuilles  de  Befa  adgaris  var. 
rapacea,  et  produit  la  pourriture  du  cnntr  de  la  betterave,  ma- 
ladie très  préjudiciable  à  la  culture  de  cette  plante.  Elle  se  ré- 
pand avec  une  grande  ra[>idité  dau-i  un  cliamp  qui  eu  est  at- 
teint, et  sévit  d'autant  plus  fortement  que  la  saison  ou  le  terrain 
sont  plus  humides,  tle  juillet  en  octobre. 
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*  SphfKrelfxi  bruuueola  Cook.  Farine  des  taches  brunes,  alli^n- 
gées,  produites  par  les  colonies  de  pririthècos,  siir  les  feuilles  de 
Maianfkemnm  hifolitini,  en  mai. 

Rhi^ûdonia  Medicai/ini^  DU,  Ce  parasite,  dont,  le  mycélium 
rougeAtre  est  très  corràinun  sur  lea  racines  de  Medicago  sativa 
iju'il  fait  périr,  se  développe  aussi  parfois  en  automne,  sur  celle* 
tle  la  Caj"tte  cultivée  (Daucus  varoin ),i\ont  il  décompose  bientôt 
les  tissus  et  produit  la  pourriture  de  la  racine,  d'une  fa^ini  ana- 
logue à  la  pourrituj  e  des  tubercules  de  pouiuies  de  terre,  pro- 
duite [>ar  une  espace  voisine,  le  Rhisovfonia  Sotani. 

*  Dtunatophora  itecairic  Ce  champignon,  ipie  je  nientiounerai 
à  la  suite  du  précéileiit,  est  celui  dont  les  tilaments  produisent 
sur  les  racines  de  Vïtia  innifera  t  vigne  cultivée),  la  maladie 
connue  on  Suisse  s<vus  k*  iioui  de  }dniw  ou  moisi  et  en  Krauce 
>ous  tchii  (le  poiirritlié.  Tontes  les  formes  de  blanc  des  racines 
ne  sont  pas  dues  à  ce  champiffiioii,  mais  celle-ci  est,  «raprès 
^f.  le  prof.  J.  Dufùur,  la  plus  datigereusf^. 

.le  nientionuLviai  encon^  en  teiiuinaiit  dfs  excroissances  de 
natnri'  fooi^neuse  (jue  Ton  reniartjue  sur  les  racines  des  l^ê^u- 
mii.euscs,  qui  sont  [iroduitcs  par  un  microbe  nommé  "*  lUiizi- 
dium  legnminosarum.  Ces  sortes  de  nodosités  varient  de  forme 
et  de  cnuleur  suivant  l't^spAce  «le  plante  sur  laciuellé  elles  se 
jjroduisent;  ainsi  sur  les  racines  de  Onobryvkk  sativu  elles  soiit 
|t:ilinécs-di;;itées,  jaunâtres  et  poilues,  tandis  que  sur  celles  de 
Jleilicffffo  Ltiptiliim,  Trî/'olium  repcns  et  d«?  Trifolium  pratcnse, 
files  sont  sitiipk'mt'nt  ovoïiles  ou  tyliu<lri(lriq<ii'»j,  de  coulfur 
blanr  lilacé  et  lisses.  On  a  réci'niintnit  découvi-rt  ipie  la  prê- 
siiK-e  de  ces  nodosités  tlonne  aux  racines  qui  les  portent  J> fa- 
culté d'assimiler  au  protit  de  la  plante  l'azote  de  l'air  almos- 
[dàérique,  et  s<uit  ainsi  une  source  d'enricbisM'nient  pour  le  sol, 
t'U  niéuie  temps  qu'elles  favori^^cMit  la  végétation  des  espèces  de 
cette  famille. 

Nous  voici  arrivés  au  terme  de  cette  énumération  que  j'ai 
abrégée  autant  que  possible;  il  ne  me  reste  plus  «juVi  souhaiter, 
comme  je  le  disais  t|éj\  en  c(nunie)u;aut,  que  d'autres  col!é}»ues 
botanistes  veuillent  lueu  continuer  ce  travail,  en  nous  donnant 
aussi  un  aperçu  général  dt-  la  ftore  des  contrées  qu'ils  habitunt, 
et  coutribuer  ainsi,  pour  leur  part,  à  faire  connaître  Uaijours 
mieux  cette  nature,  di>nt  nous  atlniiroiis  autour  de  n*ms  la  ri- 
i  bes^e  et  la  beauté. 

Aclons,  Il  décembre  Iti'.l^,  F.  C'UK'HOZ 
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L'HYGIÈNE  A  L'AURORE  DU  XX*  SIECLE 


Lfion  d'ouverture  protwnafe  le  ^H  avril  I-sus 
D'  Bruno  GALIjI-VALEIIIO, 

PntrenKCur  rxtraunitiuiirf  i'i  In  Kmitllt'  rlf  iiK^lfiiiii'  de  tji(i>:iitii<i> 


A  la  mémoire  de  mon  maître^ 
M.  le  prof.  Nicolas. 


Mesdames,  Messieurs, 


I 
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Un  hummp  distingué  par  ses  recherches  dans  le  domaine  de 
l'hygiène,  vient  mallieureuscinent  d'être  enlevé  par  la  mort  à  )a 
Faculté  de  médecine  de  Lausanne.  Un  de  ses  élèves  les  plus 
obscurs  a  été  désigné  pour  lui  succéder. 

Le  regrette  proi'cssevjr  Nicolas  appartenait  coinpléteuient  h 
l'école  (les  hygiénistes  du  XIX'  siècle.  En  faisant  un  bref  histo- 
rique de  l'œuvre  de  ces  hygiénistes,  je  ferai  pour  ainsi  dire,  en 
grande  partie  riiistorique  du  savant  que  nous  tous  regrettons. 

Mesdames,  Messieurs, 

Le  XIX"  siècle  va  mourir.  Toutes  les  sciences  doivent  rendre 
leurs  comptes. 

L'hygiène  a-t-elle  le  droit  d'être  fière  de  son  œuvre  V  C'est  ce 
que  nous  allons  voir  : 

L'hygiène  n'est  pas  une  science  d'aujourd'lmi.  ni  dliier.  Ses 
origines  se  perdent  dans  celles  de  l'humanité.  Dans  son  passé 
nous  pouvons  distinguer  deux  grandes  périodes  : 

l^  La  période  de  riiygiètie,  pour  ainsi  dire,  égoïste,  qui  visait 
l'intérêt  exclusif  de  certaines  |)ersoniies,  castes  ou  peuple?,  f«ans 
se  préoccuper  des  dommages  que  l'on  pouvait  occasionner  aux 
autres. 
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•2»  La  période  de  l'hygiène  éminemment  humanitaire,  de  l'hy- 
giène qui  a  pour  but  le  bien-être  de  toute  l'humanité,  période 
qui  vit  le  jour  en  ITt-O,  qui  s'est  développée  au  XIX*  siècle  et 
qui  se  développera  encore  plus  dans  les  siècles  à  venir. 

Dans  la  Bible,  nous  trouvons  des  traces  de  mesures  hygié- 
niques :  Noé  qui  sépaie  dans  l'arche  les  animaux  purs  des  im- 
purs nous  laisse  supposer  une  tentative  d'éloigner  de  l'homme 
des  animaux  qui  pourraient  lui  transmettre  des  maladies.  Moïse 
interdit  l'usage  de  certaines  viandes,  comme  celle  du  porc,  dans 
le  but,  peut-être,  d'empêcher  la  transmission  à  Thomme  des 
ténias  et  de  la  trichinose.  Mais  l'hygiène  égoïste  se  manifeste 
ici  dans  toute  sa  puissance  :  Ne  mangez  pas  de  bêtes  mortes,  dit 
Moïse,  donnez-les  aux  étrangers!  Et,  toujours  dans  la  même  di- 
rection d'idées,  Moïse  fera  tner  les  malades  et  ceux  qui  sont 
soupronnés  de  l'être,  jjour  préserver  de  la  contagion  les  fils 
d'Israi'!,  Le  lite  de  la  circoncision  a  peut-être  eu  aussi  :iu  pre- 
mier abord  un  but  hygiénique,  mais  il  a  tini  par  devenir  la  né- 
gation de  l'hygiène. 

Nous  voyons  Ihygiène  se  développer  en  Grèce,  surtout  à 
Sparte  et  i\  Athènes,  puis  à  Rome  dont  les  aqueducs,  les  thermes, 
les  égonts,  les  drainages  qui  nous  restent  encore,  témoignent  des 
grands  progrès  que  cette  branche  dos  sciences  médicales  y  avait 
faits. 

Malheureusement  à  cette  époque,  qui  promettait  de  si  belles 
espérances  pour  l'avenir  de  l'hygiène,  succéda  une  longue  pé- 
riode (le  sommeil.  C'était  l'âge  triste  du  fer,  du  feu,  de  la  su- 
peistition.  .V  peine  prenait-on  (juelques  mesures  pour  isoler  les 
lépreux.  Aux  terribles  épidémies  do  peste  qui  ravageaient  l'Eu- 
rope, on  n'opposait  que  des  processions,  des  pèlerinages,  des 
ri.igt'ilations  !  Le  feu.  excellent  moyen  de  désinfection,  était 
tinployé  non  à  détruire  les  cadavres,  les  bardes,  etc.,  mais  à 
briller  les  nialbtureux  «pie  l'on  accusait  de  répandre  les  mala- 
dies iii(e<tieiises.  .\insi,  pendant  la  grande  épidémie  de  peste 
noire  (lu  XIV''  >ièile.  on  brûla  iOdO  Israélites  à  Hambourg  et 
Ijoi»  à  M;iyenee.  Kl  cette  horrible  pratique  se  continua  mémo 
dans  les  ^ièeles  suivants,  si  bien  (pi'au  XVII"  siècle,  pendant  la 
gran<le  pe>te  de  .Milan,  on  trouva  «les  juges  complaisants  qui 
tortinennt  et  envoyèrent  :'i  réchut'aud  les  malhcuroux  que  le 
piihlic  (lé>i:in:iit  cnninie  cnupubles  de  propager  la  maladie. 
l'"iii!;i;.t.  (li'|;"i  À  cetie  épi>i|iie,  un  Noit  appliquer  quelques  mo- 
Ni:...  .'!.•  iicl.ie  v;ii,it;(ire.   Tels  -vont  le  signale  ment  l'es  maisons 
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malades  atteint! 
suppression  des  foires,  la  désinfection  des  tnaisons. 

Sur  les  bords  de  la  Méditerranée,  l'école  de  médecine 
arabe,  qui  a  laissé  des  traces  si  splendidcs^  a  contrilmê  elle 
aussi  au  développement  de  l'hygiène  ;  entre  autres  aux  XP 
et  XII'  siècles  elle  avait  introduit  à  Grenade  les  champs  d'é- 
panilajîe, 

L'étole  expérimentale  italienne,  qui  Heurit  au  XVII'  siècle 
et  qui  porte  sur  son  drapeau  les  noms  de  Galilée  et  de  Redi, 
«levait  piéparer  le  terridn  aux  hyjçiétiistes  des  siècles  à  venir. 
Ct'tle  école, consacrée  par  l'Eppursi  muave  prononcé  par  (ialilée 
au  moment  où  Ton  le  sommait  de  nier  le  mouvement  de  la  terre 
qu'il  venait  de  découvrir,  habituait  les  esprits  à  raisontier,  à 
discuter,  à  rechercher.  ( îaliKt'  même  avec  Tûriifflli  fai^aicrvt  les 
plans  du  cohnatage  d^  la  \'ai  di  Chiana  qui  fut  exécuté  au 
commencement  de  notre  siècle.  Ce  fut  certainement  riidtuence 
de  cette  école  qui  se  tit  sentir  sur  les  hyj^iénistes  du  XVIII» 
siècle,  tel  que  Ramaz/ini,  et  surtout  anv  Jeûner,  le  grand  bien- 
faiteur de  rhumanité.  «  l/observation,  a  écrit  à  ce  propos  Henri 
BuuU'}',  mise  au  service  d'un  lioiume  de  génie,  est  arrivée  par  sa 
seule  force  à  tai&u*  les  lapports  des  ]jhénoménes  et,  par  une  in- 
ductioîi  rigoureuse,  à  en  établir  la  loi.  d'uù  elle  a  fait  dériver  la 
pratiiiue  de  rinnoculaliou  vaccinale,  qui  constitue  la  plus  belle 
découverte  de  la  médecine.  « 

t^iKitre  vingt  neuf  ariiva.  La  pradaniation  des  droits  de  l'hom- 
me, dit  Arnoukl,  impliquait  celle  desdroitsù  la  santé.  Elle  reposait 
sur  le  respect  dû  à  la  dignité  de  l'homme  libre,  et  sur  la  recon- 
naissance de  sa  valeur,  véritable  capital  d'intelligence  et  de  tra- 
vail. On  réclamait  alors,  la  création  des  médecins  et  des  phar- 
maciens des  pauvres,  la  créatiim  d'hospices,  la  fondation  d'écoles 
de  sages-femmes,  la  survedlance  des  nourrices,  lu  destination 
d'une  partie  du  fonds  des  indigents  aux  malades.  Tenon,  Ca- 
banis, Doublet  proposaient  ramélioration  des  services  hospita- 
liers et  des  prison^. 

;Mais  les  grands  tioubles  dont  cette  époijue  mémorable  fut 
agitée,  empêchèrent  l'application. d'une  grande  partie  des  me- 
sures hygiéniques  proposées.  Ce  n'est  pas  au  uioiiieiit  où  les 
jévolutions  s'accomplissent,  a  écrit  Jauet,  que  les  effets  bien- 
faisants s'en  font  sentir,  ii  faut  du  temps  pour  (pie  les  principes 
portent  leurs  fruits.  Aux  hygiénistes  du  XIX' siècle  était  réservé 
de  profiter  des  idées  humanitaires  de  80. 
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Les  sciences  naturelles  devaient  puissamnieut  aider  le  déve- 
loppement de  rhygiêne.  L'œuvre  immortelle  de  t>an\'in,  qui  re- 
plat^tiit  l'hoinine  au  milieu  des  autres  espèces  animales,  qui  déve- 
loppait l'étude  de  la  pathologie  comparée,  tjui  démontrait 
linHuence  des  milieux,  de  l'exercice  des  fonctions,  etc..  sor 
rorganisine,  était  bien  fait  pt)ur  développer  les  études  d'hyj^iénf. 
L'îiygiên'^-  humaine  n'est-elle  pas,  en  effet,  la  science  qui  établit 
les  rapports  de  l'homme  avec  tout  ce  qui  l'environne,  et  de-* 
moyens  aptos  k  faire  contribuer  ces  rapports  à  la  viabilité  de 
l'individu  et  de  l'espère  V 

En  même  temps,  le  développement  puissant  des  théories  pa* 
rasitairis  donnait  à  Thygiène  un  nouveau  moyen  de  lutter  en 
faveur  de  l'humanité. 

Comme  il  arrive  toujours,  dès  qu'une  découverte  vient  de  H» 
faire,  les  hygiénistes,  entraînés  par  les  séduisantes  découveries 
de  la  bactériologie,  se  lancèrent  à  la  chasse  du  microbe, 
oubliant  tout  ù  fait  le  milieu  organiqu-.'  dans  letiuel  il  pouvait  m* 
développer.  Mais  cet  égarement  ne  devait  pas  durer  longtemps. 
L'école  de  Munich  contribua  puissamment  à  ramener  les  hygié- 
nistes sur  le  bon  chemin,  et  l'aïuvre  fut  complétée  par  la  méde- 
cine expérimentale.  L'hygiène  associait  alors  flux  nouvelle» 
idées  plusieurs  de  celles  de  l'ancienne  médecine,  et  do  cette  as» 
sociation  elle  tirait  le  plus  grand  profit  pour  engager  la  I  :tte 
en  faveur  de  la  santé  publique. 

M  11  y  a  des  maladies  évitables  »,  a  dit  M.  Brouardel.  Li  s  hy- 
giénistes du  XIX'  siècle  ont  démontré  la  véracité  de  cette  affir- 
mation, partout  oîi  leur  ttiuvre  n'a  pas  été  entravée. 

L'exemple  le  plus  éclatant  nous  est  donné  par  la  variole. 
C^tte  terrible  maladie,  qui  tuait  en  Kurope  '/io  ^  Vit  ^*^  1^  popu- 
lation, à  laquelle,  selon  Lacondamine,  n'échappaient  que  ceux 
qui  ne  vivaient  pas  assez  hmgtemps  pour  la  prendre,  est  devt^ 
nue  rarissime  dans  les  pays  qui  ont  bien  appliqué  la  vaccination 
et  la  revaccination.  Tel  est  le  cas  de  l'Allemagne,  dont  les  m^ 
decins,  comme  a  dit  M.  l'roust,  vont  en  France  pour  étudier  l« 
variole.  Lu  Suisse,  selon  le  regretté  IV  Bornand,  depuis.  l'él»- 
blissement  de  la  statistique  médicale,  il  n*y  a  pas  eu  de  mort 
par  variole  chez  les  personnes  revaccinées.  Voici,  du  reste,  uni- 
courte  statistique  démontrant  la  mortalité  par  variole  par  mil- 
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Mon  (Vhabitants,  de  I88i>  à  1893,  clans  des  pays  bien  ou  tnal 
_    vaccinés: 

I  Allemagne 2,3 

■  France 147,6 

^^  Belgiqne 252,9 

^B  Autriche 313,3 

^H  Russie 836,4 

W      L'hygiène  n'a-t-ellc  donc  pas  démontré  que  la  variole  est  une 

■  maladie  évitableV  Contre  hi  diphtérie  aussi^  Tliygiène  vient  de 
nous  donner  le  moyen  de  lutter.  Je  veux  parler  des  inoculations 
préventives  de  sérum  anti-diphtérique.  Sur  10 OOlI' enfants  ino- 
cules, Behring  et  Ehrlich  n'ont  observé  que  dix  cas  de  diphtérie 
et  ces  cas  étaient  à  évolution  bénigne.  Roux,  sur  128  personnes 
inoculées,  n'observa  qu'un  seul  cas  de  diphtérie,  nonobstîint  les 
rapports  que  ces  personnes  avaient  avec  des  diphtéritiques 
Binggi  et  ISroglio  out  inoculé  400  enfants:  aucun  de  ceux-ci  ne 
contracta  la  diphtérie  qui,  au  contrau'e,  sévissait  parmi  les  non- 
inoculés.  Des  résultats  analogues  ont  été  relatés  par  d'autres 
observateurs  en  Suisse,  Amérique,  Hongrie,  etc.,  et  l'on  calcule 
que  dans  le  î>H^/  des  cas,  le  résultat  a  été  favorable. 

Les  éludes  bactériologiques,  démontrant  que  l'une  des  causes 
de  la  fièvre  typhoïde,  bien  que  non  Tunique,  se  trouve  dans  des 
eaux  polluées,  rhygiène  en  profitait  tout  de  suite  pour  la  pro- 
phylaxie de  cette  grave  maladie.  Donnez  des  eaux  pures  aux 
villes,  ont  (Ht  les  hygiénistes,  i^t  vous  verrez  disparaître  la  fièvre 
typhoïde.  L'expérimentation  faite  a  démontré  la  vérité  de  cette 
assertion.  Ainsi  Vienne  et  Naples  ont  vu  presque  disparaître  la 
lièvre  typhoïde  après  avoir  été  pourvues  d'eau  potable.  A  Paris, 
tant  que  les  habitants  consomment  de  l'eau  de  la  Dhuys  ou  de  la 
Vanne,  ils  sont  rarement  Atteints  par  la  lièvre  typhoïde,  mais  dès 
qu'on  remplace  cetto  eau  par  les  eaux  polluées  de  la  Seine  et  de 
la  Marne,  Ips  cas  se  font  fréquents.  Grâce  aux  progrès  de  rhy- 
giène, dit  M.  Morax  a  propos  du  canton  de  \  aud,  la  fièvre  1y- 
phoide  diminue  chaque  année  de  fréquence.  Il  y  a  20  ans,  elle 
occasionnait  en  moyenne  40  décès  sur  100(MHMiabitants.  En 
ISÎ'l,  il  y  a  eu  IB  décès  dans  la  totalité  du  canton,  ce  qui  repré- 
sente (i  décès  pour  lOOWji)  habitants.  L'humanité  est  ravagée  par 
une  maladie  bien  plus  terrible  qut*  la  peste  et  le  choléra.  Je 
»eux  parler  de  la  tuberculose.  Dans  les  grandes  villes,  il  y  a 
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une  mortalité  de  4-rj ''  „„  (l»^s  habitants  par  la  tuberculose.  Dans 
le  canton  cU»  \'aud,  s-i-lun  M.  Morax,  1k  sr-iile  tuberculose  pulmo- 
i»aire  cause  le  '/,„  de  la  mortalité  géucrale.  Contre  ce  fléau,  les 
hygiénistes  du  XIX''  siècle  ont  engngé  une  lutte  des  plus  éner- 
giques C'est  contre  les  cracliais,  ce  redoutable  moyen  de  dissé- 
mination de  la  tubercukise,  que  l'on  a  dirigé  en  premier  liew 
des  attaques.  Des  instiut-tions  à  cet  égard  ont  été  répandues 
dams  le  public;  on  a  imposé  dans  plusieurs  établissements  pu- 
blics Tiisai^e  de  crachoirs  a  liquide  antiseptique  ;  on  a  détendu 
de  cracher  dans  les  voitures  les  wagons,  etc.  En  même  temps, 
les  hygiénistes  du  XIX'  siècle  préconisaient  la  création  de  sftoa* 
toria  pour  les  tuberculeux,  et  poussés  par  le  sentiment  huwani. 
tîiire,  insistaient  dans  ces  deruiei  s  temps  pour  que  les  tnb«-rea- 
leux  pauvres  puissent  aussi  jouir  de  ces  établissements. 

Villemin,  démontrant  péremptoirement  Tidentité  de  la  tuber- 
culose de  rhonime  et  flPh,  animaux,  donnait  d  l'hygiène  d  autres 
indications  pour  lutter  contre  cette  maladie.  C'est  contre  la  tu^ 
berculose  des  bovidés  que  la  lutte  a  été  engagée.  Ces  animaux 
sont  très  fréquemment  atteints  par  la  tuberculose.  Dans  bs 
différents  pays,  on  arrive  au  :i5-40-iiO%.  Dans  le  canton  de  Vaud, 
selon  1rs  rapports  de  M.  Morax,  en  estimant  à  20%  le  nombre 
des  vaches  tuberculeuses,  on  est  en  dessous  de  la  réalité,  l-a 
viande  et  le  lait  des  bovidés  formèrent  l'objet  de  mesures  de 
police  sanitaire. 

La  lutte  contre  la  possiliilité  de  contagion  par  ces  viande*, 
sVngHgeail  par  l'inspection  soignée  opérée  par  les  vétérinaires, 
la  destruction  des  animau.x-  fortement  atteints,  la  vente  arec  dé- 
claration, la  cuisson,  la  salaison  de  ceux  qui  ne  présentent  que 
des  lésitms  liuiilées.  Contre  la  transmission  de  la  tuberculose 
par  le  lait,  on  recommandait  de  n'emiiloyer  que  du  lait  bi»uilli, 
mais  la  découverte  de  la  tuborculine  par  Koch  et  son  applica- 
tion au  diagnostic  de  la  tuberculose  des  bovidés  par  Mocard, 
dotiuflit  à  riiygiène  un  puissatrt  moyen  pour  lutter  contre  cette 
cause  de  contagion  de  la  tuberculose.  Le  Danemark  qui,  grâce 
au  professeur  Bang.  a  appliqué  d'une  façon  parfaite  les  indica- 
tions diagnostiques  <le  la  tuberculine,  est  en  train  de  voir  disfia- 
raitre  ou  du  nioius  se  faire  très  rare,  la  tuberculose  des  bovnlés. 
•le  ne  fenii  que  de  citer  les  ré>ultats  que  cette  méthode  a  donnés 
dans  la  ferme  de  Thurebylillc  :  en  lt>*J'J.  sur  208  Ixividés.  l'M 
ont  donné  la  réaction  il  la  tuberculine.  Les  77  bovidés  qui  n'a- 
vaient pas  réagi,  ont  été  placés  dans  une  étable  séparée,  l'ji 
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1S1>3,  dans  la  division  des  tuberculeux,  il  y  en  avait  *):l.  tatidis 
que  itans  celle  dos  sain«,  il  y  en  avait  10;J;  en  1K)4,  le  rap|>ort 
était  de  81  à  122  ;  en  181)5,  de  G9  à  13G. 

Deux  autres  maladies  infectieuses,  le  choléra  et  la  peste,  sont 
là  pour  dtmontrer  TuMiyre  utile  exercte  pnr  l'iiygièiie  nu  XIX*" 
siècle. 

N'avons-noiis  pas  vu,  en  eflet,  Iadeiui«':'re  épidémie  de  clioléra 
en  Europe,  passer  presque  inaperçue  dans  les  villes  on  l'hygiène 
n'avîut  pas  eu  d'entraves  dans  son  travail  d'assainissement, 
tandis  qu'elle  exerrnit  des  ravages  dans  celles  qui  n'avaient  pas 
guivi  les  progrès  de  l'hygiène  moderne  ? 

Parlerai-je  de  la  peste,  de  celte  redoutai)!»'  maladie  dont  le 
nom  seul  était,  un  temps,  suffisant  pour  efirajer'.'  La  ])e\-\e  qui, 
au  XIV«  sièclt',  eu  3  anuét-s,  tua  en  Europe  2.')  millions  de  per- 
sonnes sur  li>j  millions,  et  qui  dans  les  siècles  suivants  a  encore 
bien  fait  des  victimes,  nous  a  aussi  visités  au  XIX«  siècle.  Mais 
les  deux  é]>id('mies  de  Xoia  rt  do  Wetlianka  ont  été  iinniédiate- 
meiit  étouHees.  L'épidémie  actuelle  qui  ravage  l'Asie,  nous  mon- 
tre bien  les  résultats  bienfaisants  de  l'hygiène  moderne.  Tandis 
qu'elle  a  fait  d'innondjrables  victimes  parmi  les  Clrnois  et  les 
Indiens,  elle  a  presque  respecté  les  quartiers  curupéeni,  A  lloug- 
Kong,  sur  40' HJ  morts,  il  y  a  eu  le  1  %  d'Européens,  et  presque 
tous  parmi  les  iniirmiers  et  les  médecins.  Mais  les  quartiers  in- 
digènes étaient  dans  des  conditions  hygiéniques  déplorables,  et 
Yersin  a  écrit  que  le  seul  moyen  propliylacticiue  eîit  été  d'incen- 
dier la  ville  chinoise  de  Hong-Kong. 

Contre  le  choléra  et  contre  la  peste,  l'hygiéue  moderne  orga- 
nisait un  service  sanitaire  en  Orient.  Il  est  sur  que  si  la  malveil- 
lance de  certains  gouvernements  n'entravait  pas  l'application 
des  mesures  proposées  pour  défendre  l'Europe  contre  ces 
deux  maladies,  nous  aurions,  grûce  aux  hygiénistes  du  XIX* 
siècle,  encore  moins  à  redouter  d'elles. 

Les  maladies  Iransniissiblcs  des  animaux  à  l'homme  ont 
aussi  attiré  l'attention  de  l'iiygièue  au  XIX»  siècle,  (trace  au 
puissant  développement  de  la  médecine  vétérinaire,  l'étude  de 
ces  maladies  a  fait  de  grands  progrès.  Je  vous  ai  parlé  de  la 
lutte  engngée  contre  la  tuberculose  des  bovidés.  Une  lutte  ana- 
logue est  engagée  contre  la  morve  par  les  injectiuus  ré\élatrici's 
de  malléine.  Il  est  à  espérer  que  les  efforts  de  M.  Nocard  puis- 
sent aboutir  à  de  bons  résultats.  La  rage  a  été  l'objet  do  mesures 
(1.-  polrn  -..'initaires  qui  ont  fait  diminuer  le^  cas  de  cette  grave 
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lie  partout  ou  elles  unt  ete  bieu  appliquées.  L'étude  des 
teignes  des  finiuiaux  «lounait  à  l'hygiéniste  d'utiles  indications 
pour  la  prophylaxie  de  c<>s  maladies  ehez  l'hainnie.  Les  vaccina- 
tions contre  le  eliarboii  héniatique  rendaient  cette  atlection  plus 
rare  parmi  les  animaux  et  par  cooséquent  plus  difJicile  la  trans- 
mission à  rhoninie.  Par  l'organisation  des  services  d'inspection 
des  viandes,  on  diminuait  les  cas  de  ^a/«^/sme,  de  cysticercns 
ceUutosœ^  de  T'nùa  solinm,  de  tricliitiose  chez  l'homme. 

Mais,  comme  je  l'ai  dit,  les  hygiénistes  du  XIX*  siècle  n'ou- 
bliaient pas  les  autres  points  qui  intéressent  l'hygiène. 

Chaque  indivitln,  dit  Spencer,  emnmence  son  évolution  bio- 
logique avec  un  capital  vital  diliéreiit,  et  par  conséquent  l'hy- 
gièno  doit  s'occuper  de  rendre  ce  capital  organisme  de  plus  eu 
plus  >olide.  Cette  a'uvre  est  d'autant  plus  inq)orlante  au  XIX* 
sièele,  que  notre  civilisation,  comme  dit  Itoger,  a  pour  but  de 
substituer  à  la  sèlpetiou  naturelle,  qui  a  pour  consô«)uence  la 
survie  des  forts  et  des  robustes,  la  sélection  sociale  qui  a  pour 
effet  la  survie  des  faibles  et  des  déf^énêrês.  Les  hygiénistes  du 
XIX"  siècle  avaient  au  premier  abord  oublié  un  peu  cette  bruti- 
che  importante.  La  gymnastique  qu'on  faisait  l'aire  dans  les 
écoles  est  encore  là  pour  le  démontrer.  Qui  a  oublié  ces 
heures  monotones  cjue  l'on  nous  faisait  passer  snr  les  bancs  de 
l'école  à  taper  des  pieds  et  des  mains  au  milieu  d'une  [joussièrt' 
épouvanlable.  tandis  ijue  dehors  le  soleil  était  si  beau,  le  ciel  si 
pur?  Ah  !  de  l'air  1  de  l'air!  de  l'espace  encore!  s'exclamerait-on 
avec  Flaubert,  puisque  nos  àmcs  serrées  étouffent  et  se  meurent 
sur  le  bord  de  la  fenêtre,  puisque  nos  esprits  captifs,  comme 
Tours  dans  sa  fosse,  tourueut  toujours  sur  eux-mêmes,  et  se 
heurtent  contre  ses  murs  ;  donnez  au  moins  h  nos  narines  le 
parfum  île  tous  les  vents  de  la  terre;  laissez  s'en  aller  nos  yeux 
vers  tous  les  horizons  1  Mais  telle  n'était  pas  l'opinion  des  hygié- 
nistes scolaires  de  ces  temps-lA,  qui  nous  apprenaient,  comme  dit 
Peter,  à  connaître  loxygène  du  laboratoire  et  nous  empêchaient 
de  respirer  celui  <lu  lion  Dieu.  Il  est  vrai  que  l'on  se  rappi-lait 
de  nous  faire  boire  de  l'eau  et  du  lait  bouilli  !  Heureusement  cet 
égarement  n'a  pas  duré  longtemps.  La  gymnastique  vraie  des 
nmscles,  des  poumons,  à  Tair  libre,  remplace  la  gymnasliqut* 
absurde  dont  je  viens  de  parler.  Avec  beaucoup  de  raison.  |i- 
professeur  Von  Zrmssen  a  dit  tout  dernièrement  que  les  jeux 
i\  Pair  libre  non  seuletneut  dével<»ppent  les  forces  physique*-, 
mais  aussi  l'intelligence.  Lu  Italie,  <in  vient  de  créer  une  coio- 
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mission  spéciale  iioiir  nioflifier  coiiiplètement  l'utlucûtitm  phy- 
sique flans  les  êcuk-s. 

L'iiygiène  humanitaire  du  XIX'-"  siècle  b'iiitéressmL  vivement 
à  la  réglenietitation  ilu  travail  tles  femmes  et  des  eniatits  dans 
les  fabriques  ;  attirait  Taltention  des  pouvoirs  publics  sur  les 
dangers  auxquela  sont  exposés  les  ouvriers  dans  certaines  in- 
dustries, en  donnant  d'utiles  indications  pnnr  les  suppruner  ou 
les  rendre  moins  (ïrave'^-.  Il  me  suftirn  de  rappeler  à  ce  pmpos 
la  campagne  qu'elle  a  faite  pnnr  remplacer  le  phosphore  hhmc 
par  le  rouge  dans  les  fahritjues  dallunuHtes.  les  mesures  quelle 
a  fait  prendre  pour  diminuer  les  dangers  d'inspiration  de  cer- 
taines puussiètes  industrielles. 

Lhvgic^ne  du  XIX'  siècle  s'intéressait  vivement  à  l'alimenta- 
tion (in  pauvre,  aux  hahitations  hygiéniques  à  bon  marché,  aux 
bains  gratuits,  il  rass:iinissement  du  soi  en  général  et  du  sol 
malannl  en  i)articulier. 

Contre  la  plaie  terrible  de  l'alcoolisme,  elle  dirigeait  tous  ses 
efforts.  Aidée  par  la  médecine  expérimentale  qui  démontrait 
pércmploirement  îes  effets  désastreux  di-  ralcdolisuie  sur  la  dé- 
généiescence  de  l'individu  et  de  l'espèce,  riiygiène  du  XIX' siècle 
tâchait  par  les  conférences,  les  livres,  les  sociétés  de  tempérance, 
les  lois,  d'opposer  une  barrière  à  cet  agent  puissant  de  dégéné- 
rescence sociale.  Les  fruits  de  cotte  lutte  seront  peiit-ètie  re- 
cueillis par  le  XX'  siècle. 

Arrivé  à  la  fin  de  cet  exposé,  je  nie  demande  encore:  L'hy- 
giène du  XIX''  siècle  a-t-elle  lu  droit  d'être  (ière  de  son  œuvre? 
Peut-elle  attendre  sans  craiide  le  jugement  des  siècles  à  venir? 
Oui,  j'entends  répondre,  mais  à  quel  [jrix  a-t-elle  obtenu  les  ré- 
sulîats  que  vous  venez  d'indiquer!  I^s  budgets  descorumuneset 
des  Ktats  sont  l:\  pour  le  démontrer.  Ceux  qui  font  une  observa- 
tion pareille  parlent  comme  pouvaient  parler  nos  ancêtres,  qui 
ne  pensaient  pas  quel  capital  représente  l'homme.  Mon  excel- 
lent ami  et  collègue,  M.  le  professeuj-  llordont-rfl'redu//i,  en  se 
servant  des  c^ilculs  d'Engel  et  Kaseri  sur  la  valeur  économique 
de  l'homme  qui  travaille,  a  calculé  le  capital  que  la  société  a 
gagné  par  suite  tles  mesures  bygiéni  jues  qui  ont  fait  baisser  la 
mortplité.  Ainsi  Milan  qui  a  vu  sa  mortiilité  diminuer  du  80  au 
26  Vmii  a  gagné  à  peu  près  3  '^;  millions  par  an  ;  lîerlin  tpii  l'a  vu 
descendre  du  2!)  au  1!)  "/^^  a  gagné  i)ar  an  rjOOiXHXKi  de  francs. 
L'hygiène  du  XIX'  siècle  a  donc  fait  tout  ce  qui  tni  était  pos- 
sible pour  améliorer  les  conditions  sanitaires  de  la  société  et 
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elle  y  a  réussi  eu  graude  partie  en  augmentant  même  le  capital 
social.  La  nouvelle  génération  sera  reconnaissante  aux  hommes 
qui  ont  su  obtenir  de  si  brillants  résultats.  Mais  si  ses  pensées,  à 
l'aurore  du  XX'  siècle,  s'adressent  aux  maîtres  de  ce  grand 
mouvement  hygiénique,  elle  n'oubliera  pas  des  hommes  obscurs 
qui  ont  sacrifié  leur  vie  pour  aider  ce  mouvement.  Je  veux  imr- 
1er  de  ces  sanitaires  dont  la  vie  n'a  été  qu'un  long  sacritice 
pour  propager  dans  les  campagnes  les  idées  de  l'hygiène  mo- 
derne, de  ces  hommes  que  l'on  a  souvent  persécutés,  tués,  de 
ces  hommes  qui  ont  affronté  le  martyre  sans  l'espoir  d'une  ré- 
compense quelconque.  Sur  eux  aussi,  et  non  seulement  sur  les 
grands  maîtres,  dirigeons  notre  pensée  dans  ces  derniers  mo- 
ments du  XIX*  siècle,  et  inscrivons  leurs  noms  dans  le  livre  d'or 
des  martyrs  de  la  santé  publique. 
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NOTICE 


sur  la  reparution  de  quelques  Vers  oligochètes  dans  le  lac  Léman 


[var  Emiuj   PIGUET, 


fc^tïItle  des  Oligochètes  limicoles  du  Léman,  entreprise  au 
. jire  de  Zoologie  de  l'Université  de  Lausanne  sous  la  bien- 
veillante direction  de  M.  le  Prof.  H.  Blanc,  a  nécessité  une  série 
de  dragages  qui,  exécutés  dans  les  environs  d'Oachy  pendant 
rhiver  18'.M>-18!»7,  nous  permettent  d'ajouter  quelques  espèces  à 
la  liste  des  Oligochètes  déjà  indiqués  par  F.-A.  Forel  comme 
faii^ant  partie  rie  la  faune  de  ce  lac.  La  liste  qui  suit  est  naturel- 
lement tncore  fort  incomplète,  et  de  nouvelles  investigations  ne 
pourruut  manquer  de  beaucoup  renrjcliir.  Mais  nous  la  publions 

Ien  attendant  mieux,  dans  Tespoir  d'être  uttîe  à  ceux  qui  désire- 
raient collaborer  à  ces  recherches.  Nous  nous  restreindrons  pour 
le  monvent  au  point  de  vue  exclusif  de  la  répartition  de  ces  An- 
nélidcs  devant  Lausanne,  dans  la  station  d'(Juchy.  Les  diagnoses 
que  nous  donnons  ne  sont  que  la  confirmation  pour  ces  Oligochètes 

Idu  Léman  de  celles  d'Udekem,  de  Claparède,  de  Grube,  de 
Yejdowsky  et  de  K.  Uretscher.  ^'oici  quelques-unes  des  publica- 
tions dont  la  consultation  nous  a  été  le  plus  protitable  : 
lïUdckan.  —  Nouvelle  classification  des  Annélides  séti gères 
abranches.  Bulletin  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  2*2,  1S55, 
E<1  Claparède.  —  Becherches  anatomiques  sur  lesOligochî^tes. 
—  Mémoires  de  la  Société  de  l*bysique  et  d'Hist.  nat.  deUenève. 
Tome  XVI,  18G2. 

Ed.  Gmbe.  —  Untersuchungen  iiber  die  phys.  Beschaffenheit 

und  <lie  Fîora  und  Fauna  der  Schweizerseen.  Im  50,  Jabresbe- 

richte  der  Schlesiscben  Gesellschaft  fur  vaterliind.  Kultur  1878. 

F.-A.  Forel.  —  La  faune  profonde  des  lacs  suisses.  Mémoire 

couronné  par  la  Soc.  belvét.  des  Scieuces  nat.,  18S4. 


7i  EMILE    ritiLET 

l'y.  Vejdowsky,  —  System  uud  Morphologie  dei*  Oligocbeteo. 
Prag,  1864. 

K,  Bretschcr.  —  Die  Olîgochœtt'n  von  Ziirich  ;  dans  la  Ilerue 
suisse  de  Zoologie  et  Annales  du  Musée  d'Hjst.  nal,  de  Geui-ve, 
Tome  III.  fascicule  4,  IfeO.'j-ISDtî. 

Ces  diagages  ont  été  effectués  d'aprôs  la  iiiélbode  ordinaire, 
à  l'aide  du  bidon  recommandé  par  M.  Forel:  le  produit,  sable  ou 
limon.  (]ui  arrive  à  la  surfacL'  de  l'eau  en  masse  fort  compacte, 
a  été  imiuédiatement  tamiaê,  atiii  de  mettre  à  Paise  les  vers  forls 
délicats  qu'il  renfermait. 

Pour  conserver  les  vers  vivants,  nous  avons  constaté  qu'il  était 
nécessaire  de  les  mettre,  avec  une  couche  de  limon,  dans  un  cris- 
tallisoir  travei«?é  par  un  faible  courant  d'euu,  dans  un  endroit 
irais,  et  de  prétereuce  à  l'abri  de  la  lumière. 

Dans  le  but  de  conserver  les  échantillons  dans  Talcool  en  vue 
d'un  usage  posténetir,  tious  les  avons  généralement  tués  dans 
très  peu  d'eau  avec  du  sublimé  bouillant  en  solution  aqueuse  ou 
alcoolique;  queUjuelois  nous  les  avons  préalablement  narcotisé» 
dans  une  solution  très  diluée  de  chlorhydrate  de  cocaïne. 

Dragages  de  6  à  30  mètres  de  profondeur. 

Fond  de  sable,  avec  fragments  de  scories  de  buuillc  provenaut 
des  bateaux  .'i  vapeur;  les  vers  cachent  volontiers  la  partie  anté- 
rieure de  leurs  corps  dans  les  tinus  de  ces  scories.  On  trouve  à 
ce  niveau  les  Tuhitindes  suivantes  : 

Tubifex  rivulorum.  Laui.  Coloration  rose  due  au.x  ^;ll^^t  mux 
sanguins.  "JO  à  :',b  niiltim.  de  longueur.  80  à  100  segments.  Les 
faisceaux  dorsau.v  ont  des  soies  capillaires,  des  soies  bifurquées 
et  des  soies  faiblement  pectmées;  les  faisceaux  ventraux  ne  con- 
tiennent que  des  soies  bifurquées.  Sang  rouge;  dans  le  8' seg- 
ment, vaisseaux  latéraux  dilatés  et  pulsatiles.  Le  ganglion 
cérébral  est  concave  à  sa  jjartie  antérieure,  avec  des  lobes 
latéraux  bien  accentués.  Réceptacles  séminaux  dans  le  10*  seg- 
ment; canal  déférent  pair  débutant  |K»r  un  entonnoir  cilié  dans 
la  partie  postérieure  du  même  segment  ;  pénis exsertile  pair  dans 
le  11** segment. 

Ed.  Claparède  signale  ce  Tubifex  commentant  très  répandu  i^ax 
environs  de  Genève,  où  il  habite  entre  autres  le  lit  de  la  «Seime. 
K.  Brt't>cher  l'a  trouvé  dans  le  liujon  «le  la  Limniat  à  Zurich.  <?t 
dans  IV-tang  de  Flunteru;  i\  Ta  rencontré  en  moins  grand  nom- 
bre dans  le  lac  de  Zurich  et  dans  le  Katzensee.  ainsi  que  dan» 
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les  ruisseaux  (Letzibach).  Nous  Pavons  trouvé  très  fréquent 
dans  If  lac  Léman  et  diins  les  canaux  des  marais  de  Vidy. 

Psammoryctes  barbatus  uruhp,  Extrétnitt'^  antprienie  du 
corps  rouge  jaunâtre;  hi  partie  médiane  est  vivement  colorée  en 
rouge  par  les  vaisseaux  sanguins.  30  à  40  millim.  de  longueur. 
40  k  ÎIO  segments.  Lolio  réplialiqur  presque  aussi  long  que  le 
se^^ment  liucc:il.  [>ans  les  tinsceaitx  tlursaux  drs  segments  2  a  10, 
on  trouve  des  soies  capillaites  et  de  larges  soies  pet'tinées  camc- 
téristiques,  à  dents  rinigées  en  éventail;  tlaiis  les  fiiisceatix  ven- 
traux fies  mêmes  segments,  soies  biiurquées  dont  la  dent 
supérieure  est  ]j1us  longue  que  l'inférieure;  le  11"  segment  n'a 
pas  de  soies  ;  à  partir  du  12*  segment,  les  faisceaux,  tant  dorsaux 
que  ventraux,  sont  formés  de  saies  bifurquées  dont  les  dents 
sont  pre*;que  d'égale  longueur.  Vaisseaux  transverses  dilatés  en 
fornu!  i\e  eieur  dans  le  8"^  segment. 

Cette  espèce  est  indiquée  par  K.  Hrelsclier  conime  fréquente 
dans  le  limon  du  bord  et  dans  les  régions  prolontle;»  du  lac  de 
Zurieh,  dans  la  Limmat,  dans  le  Lettenkaiial,  etc.  Nous  l'avons 
trouvée  bien  représentée  dans  le  lac  Lénnm. 

Limnodrilus  Hoffmeisteri  Clap.  Coul(nir  rouge  vif  ou  brun 
rouge,  l^a  longueur  moyenne  est  de  HO  millim.  Le  nombre  des 
segments  peut  aller  jusque  près  de  100,  Lobe  céplialique  court 
et  obtu>,  il  peine  aussi  loifg  que  le  segment  buccal.  Soies  courtes, 
bifurqnées,  à  di-nts  aîgni's;  dans  les  segments  antérieurs  il  y  a 
de  4  h  S  soies  par  taiscenu.  (îanglion  cérébral  volumineux,  fai- 
blement concave  en  arrière,  avec  une  paire  de  lobes  trè^  inipor- 
tantsse rendantdans  le  lobe  céphalique.  Comr  (lan>  le  S'  segment. 
Pocbe séminale  paire  dans  le  lU"  segment;  dans  le  ll%pénis  pair 
dont  le  tube  cbititienx,  toujours  nettement  visible,  paraît  des- 
siné en  noir,  et  est  7  ou  8  fois  plus  long  que  large. 

Ce  ver  a  été  signalé  en  Suisse  :  par  Ld.L'iaparèdedans  le  lit  de 
laSeime  près  de  Villette  (Genève)  ;  par  K.  Bretscher,  dans  Tétang 
de  la  rrloriastrasse,  Zurich  V;  dans  le  Letlenkanal  et  dans  la 
Limmat,  aussi  à  Zurich;  il  l'indique  comme  n'étant  pas  précisé- 
ment nombreux.  Nous  Pavons  trouvé  bien  représenté  dans  le  lac 
Léman,  et  en  grande  abondance  dans  l'étang  de  Sauvabelin  près 
de  Lausanne. 

Dragages  de  50  à  60  m 

Fond  de  limon  gris,  très  tin,  avec  fragments  de  scories.  On 
trouve  les  Ttthifcx  ricnlorum,  rsammorydes  barbatus  et  Lim- 
nodrilus Hoffmcisieri;  ces  vei^s  sont  encore  nombreux  à  cette 
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profoiidenr,  mais  on  y  rôcolte  (\e  plus  en  abondance  la  Titbiticidf 
suivante  : 

Embolocephalus  velutinus  Urulie.  La  couleur  est  grisâtre  ou 
jaune  J'ot-re,  avec  un  clitellum  lilamliAtie  comprenant  les  seg- 
ments 10-12.  Cette  espèce  se  reeonnsiit  imnu'Mliatemenl  h  ce  que 
son  corps  est  couveit  de  papillci»  senve^,  courtes  et  molles;  le 
lobe  cépbalique  est  triaiit^ulaire.  un  peu  plus  lar{»e  que  long,  et 
tellejueut  rétiactile,  ainsi  que  le  segment  buccal,  que  dans 
Fétat  de  réli artiori  c'estMe  secoud  segment  qui  forme  rextrêroitc 
antérieure  du  corps.  Les  soies  dorsales  sont  capillaires,  au  nom- 
bre ile  *2  û  4  par  faisceau  ;  les  soies  ventrales  soiU  au  nonibie  de 
2  par  faisceau,  bifurquêes  ;  mais  leurs  dents  sont  jwu  visibles  el 
n'apparaissent  qu'avec  un  fort  grossissement.  Sang  ronge,  qui 
cependant  n'inliue  pas  sur  la  coloration ,  grâce  à  l'opacité  des 
téguments.  Le  ganglion  cérébral  est  concave  en  avant,  et  pré- 
sente 2  lobes  postérieurs. 

K.  lîret-cbfr  a  signalé  ce  ver  comme  très  fréquent  dans  le 
limon  de  la  région  profonde  du  lac  de  Zurich. 


Dragages  de  90,  100  et  12^  m. 


4 


Lt's  produits  de  plusieurs  dragages  opérés  à  ces  divers  ni- 
veaux» sur  un  foiul  uniforme  de  limon  vaseux,  contenaient 
toutes  les  espèces  sus-mentionnées;  mais,  tandis  que  les  Tubt/tJ 
rivulofuiti,  PsauuHoryrfts  baiiuifus  eiLimnodiilus  Hoffumsiert 
étaient  iilutut  rai  es.  Vlùnl/oforephalits  velu(hn(s  se  montrait  tro*. 
richement  représenté  cl  tout  à  fait  préiominaut.  Il  était  accom- 
pagné d'assez  nombreuses  (JlapurediUn  mendiatmlis  et  de  quel- 
ques ex«.'mplaires  de  Uijthonomua  Lemani.  KnHu  la  drague  u 
ramené  à  120  m.  uu  écbautillon  de  Sfylodrilus  dont  la  détermi- 
nation spécitique  est  douteuse.  Ces  trois  Lombriculidea  peuvent 
se  caractériser  ainsi: 

Claparedilla  meridionalis  Vejd,  Corps  élégamment  coloré  eu 
rouge  par  les  vaisseaux  sanguins.  Ver  très  vif,  se  débattant  vigo»  - 
reuscnient  quand  on  le  dérange,  30  à  40  millim  de  longueur,  ."ju 
à  00  segments.  Soies  simples  (non  bifurquêes)  au  nombre  de  2 
dans  chaque  faisceau.  Le  vaissi-au  dorsal  émet  dans  chacun  des 
segmeuts  moyens  et  postérieurs  2  paires  d'anses  périviscéralci 
pulsatiles:  a)  une  anse  antérieure  postseptale  qui  eommuniiiue 
avec  le  vaisseau  ventral  et  porte  jusqu'il  4  ramitications  aveu- 
gles ;  b)  une  anse  postérieure  pi  éseptale  aveugle  et  ramifiée.  Le 
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tube  iligestifest  entouré  de  cellulescLIoragogèiiesbruuL's;  daus 
les  segments  4-0,  ces  cellules  ne  farmeut  qu'une  faible  traînée 
de  poiictuatians,  sur  le  vaisseau  dorsal  ;  mais  à  partir  du  7'  seg- 
ment elles  entourent  tout  le  tube  digestif,  avec  le  vaisseau 
dorsal. 

Selon  lui.  Clapnrède,  cette  espèce  est  commune  aux  envi- 
rons de  Genève;  il  l'a  trouvée  en  particulier  eu  grande  alion- 
dance  dans  le  lit  du  Khône  ù  la  Conlouvieiiière,  et  dans  le  lit 
de  la  iSt'inie.  K,  Bretscber  ne  la  mentionne  pas  parmi  les  Oligo- 
chètes  de  Zurich,  et  ne  parle  que  d'exemplaires  du  lac  Léman 
qui  lui  ont  été  envoyés  par  MM.  Forel  et  Blanc.  Nous  avons 
dragué  ce  ver  assez  fréquemment  dans  le  lac  et  dans  les  canaux 
des  nuuais  de  Vidy. 

BythoDomus  Lemanî  Grube.  Corps  transparent,  sang  rouge. 
20  à  .'W  millim.  de  longueur.  40  il  G2  segn^eiits.  Soies  au  nombre 
de  2  par  faisceau,  bifurquécs,  mais  dont  les  dents  sont  très  pe- 
tites et  ne  se  distinguent  qu'avec  un  fort  grossissement.  Le  tube 
digestif  subit  en  traversant  les  cloisons  iiiterspgmentaires  des 
étrangU'ments  qui  lui  donnent  l'apparence  d'un  chai>elet.  Le 
vaisseau  dorsal  envoie  de  chaque  côté  une  branche  au  vaisseau 
ventral,  et  possède  en  outre  une  paire  de  branches  aveugles 
courtes. 

K.  Itretscher  no  cite  pas  cette  espèce  parmi  celles  des  envi- 
rons de  Zurich.  Nous  l'avons  jusqu'à  maintenant  trouvée  peu 
abondante  dans  le  Léman, 

Cieurt*  £>tylodrilu8  Clap.  Soies  bifurquées.  Les  anses  vascu- 
laires  (lulsatiles  n'or»t  pas  de  ramitications  aveugles.  Ce  genre 
se  distingue  immédiatement  à  ce  qu'il  possède  au  10'  segment 
un  long  pénis  pair^  filiforme,  non  rétractile. 

Le  clitellum  comprend  les  segments  ILli.  Une  paire  de  po- 
ches séminales  dans  le  9'  segment.  Prostate  piriforme.  munie 
d'un  long  canal. 

Ed.  Claparède  a  signalé  en  Suisse  une  espèce  de  ce  genre, 
le  !Sftflodrllus  heriiigiaitHS,  qu'il  a  trouvé  communément  au.\ 
environs  de  Genève,  dans  le  Rhône,  dans  l'Aire,  près  du  bois  de 
la  Bâtie,  dans  la  Scime  près  de  Villette  et  de  Vandoeuvrt'  ; 

Stylodrilus  heringianus  Clap.  Coloration  tirant  un  peu  sur 
le  jaune  ou  l'orangé,  grâce  à  la  teinte  des  cellules  pigmentaircs 
qui  recouvrent  l'intestin  à  partir  du  ?*■  segment.  A  l'œil  nu  il  est 
facile  de  le  «■onfondre  avec  le  Ttibi/cx  rivtdornin,  dont  il  se  dis- 
tingue cependant  par  une  plus  grande  vivacité.  2 1  à  30  millim. 
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(le  longueur.  Environ  70  ou  80  segments.  Les  segments  sont 
formés  chacun  d'un  double  anneau  à  l'exception  des  3  premiers. 
Un  cristal  de  forme  octaédrique  parfaite  dans  chacun  des  récep- 
tacles séminaux.  Les  soies  sont  généralement  au  nombre  de  2 
par  faisceau  ;  ce  sont  des  crochets  courbés  en  S,  munis  d'un 
renflement  médian,  et  se  terminant  par  une  pointe  tantôt  sim- 
ple, tantôt  vaguement  bifide. 

K.  Bretscher  a  trouvé  dans  la  Limmat  à  sa  sortie  du  lac  de 
Zurich  une  autre  espèce,  le 

Stylodrilus  gabretae  Vejdowsky.  Environ  40  millim.  de  lon- 
gueur. S  )  segments.  Lobe  céphalique  conique.  Le  vaisseau  dor- 
sal présente  des  dilatations.  Cœurs  latéraux  dans  les  segments 
<1  et  7.  Le  pénis  atteint  presque  la  longueur  du  diamètre  du 
corps.  K.  Iiretscher  indique  ce  ver  comme  assez  fréquent. 

En  résumé: 

Les  dragages  les  moins  profonds  ramènent  [donc  surtout  des 
Tuhiricides  auxquelles  lei-r  sang  vu  par  transparence  commu- 
nique une  teinte  rouge  ou  rose.  Ces  espèces  vont  en  diminuant 
51  mesure  que  la  profondeur  augmente;  elles  sont  encore  fré- 
quentes à  «50  m.,  sur  un  fond  déjà  couvert  de  limon,  mais  sont 
beaucoup  plus  rares  à  î)0  m. 

\' Eniholocephalus  velutinus  a  été  ramené  par  les  dragages  de 
2")  m.,  sur  un  fond  sableux,  où  il  ne  formait  cependant  qu'une 
infune  minorité  ;  mais  il  est  caractéristique  du  limon  des  grandes 
profondeurs,  où  il  abonde  et  prédomine  de  beaucoup  ;  on  y 
trouve  avec  lui,  outre  quelques  autres  Tubificides  (Tuhifex  rivu- 
loruni,  Psanniwnjvies  harbatus,  Limnodrilns  Hoffmeisteri),  des 
Lonibiiculides  telles  ([ue  Claparedilla  meridionalis,  BythonO' 
ni'.ts  LciHdiii,  Stylodrilus,  qui  paraissent  donc  acquérir  une  cer- 
taine iiii.portancr  à  ces  niveaux. 
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RAPPORT  ANNUEL 

sur  la  marche  de  la  société  pendant  l'année  1898,  présenté 
â  l'assemblée  générale  du  21  décembre  1898 

PAR 

A.  BORGEAUD,  véiérinaJre,  président. 


Messieurs  et  chers  collègues, 


i>\  l'on  ne  peut  nier  que  la  valeur  (î'une  société  telle  que  la 
DÙtre  réside  tout  cral>urd  dans  sou  activité  scieutifîque,  il  n'fii 
est  pas  moins  vrai  que,  pour  le  couiité,  ce  sout  les  questions 
d'ordre  moins  élevé,  les  questious  d'inléi'ét.  de  grossoun,  si  j'ose 
m'expnmer  ainsi,  qui  prennent  le  premier  rang  dans  ses  préoc- 
cupations, et  cela  a  été  particulièrement  le  cas  en  IS'.KS. 

Ce  n'est  pas  k  dire  que  le  travail  scientifique  ait  fait  défaut 
pendant  cette  période  ;  le  contraire  est  vrai,  et  si,  de  ce  côté, 
quelque  difticulté  a  surgi,  cela  a  été  non  pas  de  faire  de  pres- 
sants appels  H  nos  membres  pour  obtenir  des  communications, 
mais  bien  de  trouver  à  utiliser  tous  les  travaux  offerts  et  à  les 
répartir  un  peu  également  entre  les  séances. 

Pour  suivre  à  une  décision  de  rassend>lée  générale  de  décem- 
bre 18!>7,  la  première  séance  d'automne  a  eu  lieu  au  mois  d'oc- 
tobre déjà  ;  en  outre,  pour  pouvoir  utiliser  les  offres  d'un  de  nos 
membres,  une  séance  extraordinaire  a  eu  lieu  le  17  décembre, 
ce  qui  fait  qu'au  total  la  société  s'est  réunie  l'J  fois,  soit  2  de 
plus  que  les  années  précédentes.  Dans  ces  11»  séances,  il  a  été 
présenté  SI  communications  par  37  de  no^  membres.  25  de  cel- 
les-ci avaient  trait  à  la  physique,  à  ses  applications  et  à  la  phy- 
sique du  globe,  'Jl  ;\  ia  zoologie  et  biologie.  12  à  la  botanique, 
1')  à  la  géologie  et  minéralogie,  et  11  à  la  chimie.  Benucouj)  de 
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ces  communications  ont  revêtu  le  caractère  de  véritables  confé- 
rences; d'autres  ont  été  accompagnées  de  démonstrations  et 
d'expériences  qui  en  ont  rehaussé  l'intérêt,  toutes  ont  contriboé 
à  rendre  nos  séances  attrayantes.  Aussi  peut-on  constater  avec 
plaisir  que  celles-ci  ont  généralement  été  suivies  par  un  nombre 
relativement  grand  d'auditeurs. 

Nous  serions  incomplet,  si  nous  ne  rappelions  ici  en  particu- 
lier le  souvenir  de  notre  assemblée  générale  de  Tlsleet  l'accueil 
si  bienveillant  de  ses  autorités  et  de  toute  la  population.  La 
course  !)Otanique  du  lendemain  restera  également  en  excellente 
mémoire  dans  l'esprit  de  tous  les  participants. 

La  liste  de  nos  membres  a  subi  cette  année  d'assez  fortes  fluc- 
tuations. La  mort  nous  a  enlevé  4  sociétaires  :  M.  Bocherens- 
Oyez,  à  lies,  faisait  partie  de  notre  société  dès  1892.  Ses  occu- 
pations ne  lui  ont  pas  permis  de  prendre  une  part  active  à  nos 
travaux,  mais  il  n'en  était  pas  moins  un  membre  dévoué.  Avec 
M.  (Jeor<îes  de  Mollin,  la  société  perd  un  de  ses  doyens  qui,  il  y 
a  quelque  vingt  ans,  s'est  occupé  très  activement  de  notre  asso- 
ciation et  qui  a  fait  à  plusieurs  reprises  partie  du  comité.  Kntiii, 
à  riieurc  où  je  vous  parle,  on  conduit  à  leur  dernière  demeure 
deux  de  nos  plus  anciens  membres  qui,  coïncidence  curieuse» 
étaient  entrés  le  même  jour,  le  22  juin  1854,  dans  notre  société, 
et  qui,  après  avoir  siégé  44  ^  ans  côte  A  côte  au  milieu  de 
nous,  s'en  vont  le  même  jour,  presque  à  la  même  heure,  jouir 
d'un  repos  bien  mérité  après  une  carrière  toute  de  travail  et 
dhonnêteté.  M.  Louis  Gonin,  ingénieur,  à  qui  dimanche  encore 
nous  serrions  la  main  et  que  nous  pensions  voir  à  notre  séance 
de  ce  jour,  lut  un  membre  assidu  à  nos  réunions,  où  nous  ai- 
mions :'i  voir  sa  figure  sympathique.  M.  le  docteur  Zimmer  père 
tut  également  très  attaché  à  notre  société,  oîi  il  ne  comptait  que 
des  amis. 

J^ix  démissions  nous  sont  parvenues,  celles  de  MM.  Borel, 
('lianq)ion.  (Irenier,  Seluilmann.  Puenzieu.x  et  D""  Dupont. 

(.'('S  pertes  regrettables  sont  compensées  en  partie  par  les  ad- 
missions, qui  sont  particulièrement  nombreuses  cette  année.  21 
candidats  ont  vti-  rrrn^:  v'r-^t  depuis  bien  des  années  le  plus 
i^ms  cliilVie  d".'ulnii>^sions  (jue  nous  ayons  enregistré.  Aussi 
voyons-nous  avec  plaisir  le  t<»tal  de  nos  membres  ascender  à 
2'i''.  il  >.'iiil)I<r;iit  uotaniiui'nt.  tait  réjouissant,  que  les  étudiants 
ili'  ITuiVi  r-iti-  prennent  de  nouveau  un  peu  plus  d'intérêt  à 
n'Mc  a--i>i  iation,  ce  qui  est  d'un  bon  auiiure  pour  l'avenir  de 
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no're  société.  Mais  s'il  y  a  progrès  sur  ce  point,  il  ne  faut  pas 
«.e  faire  (Tillusionij;  trop  uombreux  sont  encore  les  étudiants  en 
sciences  qui  n'ont  pas  encore  appris  le  cliemin  do  notre  local. 

Et  pourtant,  nous  osons  le  dire,  nos  séances  oftViraient  à  ces 
jeunes  gens  ce  qu'ils  ne  peuvent  parfois  trouver  autre  part: 
l'occasion  de  s'exercer  à  présenter  en  public  le  résultat  de  leurs 
observations,  à  en  discuter  et  à  en  défendre  les  conclusions,  et 
euHn  à  en  faire  jaillir  l'idée  maîtresse.  Et  plus  tai'd,  une  fois 
lancés  dans  la  vie,  ils  trouveraient  encore  chez  nous  bien  des 
appuis  et  bien  des  encouragements.  Combien  de  fois  n'avons- 
nous  pas  entendu,  en  effet,  des  ami^,  d'anciens  compagnons 
d'étude  déplnrer  l'isolement  scientifique  auquel  ils  sont  voués 
dès  epi'iLs  ont  quitté  PUniversité.  Manquant  de  quehjtj'un  i\  qui 
faire  part  de  leurs  idées,  de  leurs  reclierches  ou  de  leurs  expé- 
riences, sans  personne  avec  qui  les  discuter,  ils  perdent;  peu  à 
peu  le  goût  du  travail  scientifique;  pour  ceux-là,  pasdenifiUenr 
refuge  que  notre  société.  Là  ils  pourront  de  temps  à  autre ,  le 
pins  souvent  possible ,  venir  puiser  des  encouragements ,  des 
idées  et  des  connaissances  nouvelles  qui  les  engageront  à  conti- 
nuer un  travail  personnel  que  sans  celn  ils  eussent  abandonné. 

De  plus,  le  développement  considérable  des  connaissancfs 
scientifiques  ne  permet  plus  à  chacun  de  nous  de  se  tenir  au 
courant  des  progrés  de  l'activité  scientifique  dans  tous  les  dn- 
maines.  Un  tend  aujourd'hui  de  plus  en  plus  à  se  spécialiser  et 
l'on  est  souvent  tenté  de  perdre  de  vue  l'ensemble  îiarnionieux 
formé  par  nos  connaissances  pour  se  laisser  dominer  par  la  vue 
des  détails  qui  se  révèlent  directement  à  nos  sens.  Celui  à  qui  il 
est  [»erniis  d'assister  régulièrement  à  nos  séances  sera  moins 
tenté  que  d'autres  de  suivre  ce  chemin  funeste,  nos  séances 
offrant  une  grande  diversité  dans  les  sujets  en  discussion,  et 
c'est  justement  ce  (pii  en  fait  l'utilité  et  le  charme. 

Du  reste,  l'habitude  prise  depuis  quelques  années  par  certains 
de  nos  mejnbres  les  plus  dévoués  de  venir  nous  donner  un  aperçu 
d'ensemble  des  dernières  découvertes  faites  dans  les  principules 
branches  des  sciences  naturelles  a  été  goûtée  de  chacui.  et  ré- 
pond bien  à  ce  besoin  que  je  vous  signale. 

Ainsi  en  engageant  les  personnes  qui  s'occupent  de  sciences  à 
faire  partie  de  notre  association  ne  servons-nous  pas  seulement 
les  intérêts  de  celle-ci,  niais  nous  leur  rendons  service  à  eHes- 
mémcs.  l'uissent-ils  être  nonibreux  ceux  qui  le  comprendront  et 
qui  répondront  à  notre  appel. 
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La  liste  lie  nos  liouaraires  portait  au  début  de  l'année  45 
noms,  auxquels  l'assemblée  géiiémle  d'été  h  décidé  de  joindre 
ceux  de  M.  Ytiiig^  proiesseiir,  à  Genève,  et  (le  M.  Albert  Peok, 
professeur,  à  V'ieDiie. 

Notre  société  a  continué  à  entretenir  d'excellentes  relations 
avec  diverses  associations  poursuivant  nn  but  analogue  au  nôtie. 
Elle  a  été  l'epj'éseutée  au  V"  congiés  de  zoologie,  à  Cambridpe, 
à  la  réunion  auiiuelle  de  la  Munthienne  et  à  celle  de  la  Société 
d'émulation  du  Duubs.  Elle  a  également  teuu  à  envoyer  un  dé' 
légué  à  la  iéte  célébrée  en  l'honneur  du  vingt-cinquiéine  anni- 
▼erî>airedu  professorat  d'un  de  nos  membres  les  plus  distingués, 
M.  le  professeur  iSrunner. 

La  Société  des  sciences  naturelles  de  Neucliâtel  était  repré- 
sentée à  notre  assemblée  générale  de  Tlsle  ;  il  ne  nous  a  mal» 
heureusement  pas  été  possible  de  répondre  à  l'aimable  invita- 
tion qu'elle  nous  avait  adressée  d'assister  à  sa  séance  annuelU', 
qui  avait  lieu  huit  jours  plus  tard. 

Disons  enfin  qu'un  nombre  respectable  de  nos  membres  a  »*• 
sisté  :\  Berne  à  la  réunion  si  réussie  à  tous  égards  de  la  Snciété 
helvétique  des  sciences  naturelles  et  à.  la  course  à  Grindelwald, 
qui,  malgré  quelques  ondées,  a  parfaitement  réussi  et  a  permis 
à  bof>  nombre  de  romands  de  faire  connaissance  avec  les  sites 
grandioses  de  l'Oberhuid  bcrtiois. 

Ainsi  que  noua  le  faisions  remarquer  au  début  de  notre  rai>- 
port,  les  atîaires  administratives  ont  fortement  occupé  votre  co- 
mité, qui  a  tenu  12  séances.  La  publication  du  Bulletin  a  été 
régulière  cette  année;  vous  avez  re^u  déjà  quatre  fascicules, soit 
le  4*  fascicule  du  volume  33  et  les  trois  premiers  du  volume  3-i; 
le  4«  numéro  de  ce  volume  sortira  de  presse  dans  le  courant  du 
mois  de  janvier.  Le  Bulletin  qui,  depuis  quelcpies  années,  souf- 
frait d'une  véritable  anémie,  a  paru  de  nouveau  dans  de  meil- 
leures conditions,  et  en  particulier  les  numéros  127  et  128  ont 
pris  des  dimensions  réjouissantes.  Les  travaux  originaux  n*» 
manquent  pas  maintenant,  et  votre  comité  a  cru  bien  faire,  même 
en  chargeant  un  peu  le  budget,  de  publier  des  Bulletins  otTrant 
le  plus  de  matières  possible,  surtout  en  vue  de  maintenir  le<* 
échanges  que  nous  possédons  à  l'heure  actuelle  et  d'en  aug- 
menter le  nombre  si  faire  se  peut.  En  181)S,  la  liste  des  s^Hiélé* 
correspondantes  s'est  accrue  de  8,  qui  sont  \es  suivantes: 

N.'iturwissenschaftlicher  Verein,  Wiutertbur; 

Conservatoire  et  Jardin  botnuîque,  tienéve; 
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Sociôtc'  (Vetlmologie  et  tVftuthropologie,  de  Grenoble  : 

Société  d'histoire  naturelle  des  Ardeimes,  ù  Charleville  ; 

The  Kaiisaïi  Univcrsity,  Quartelary  ; 

Real  Academia  di  Sieiiceas  y  Uarcelona  ; 

Stade  Luboratory  oï  llUnois,  à  Urbana,  (Illinois). 

Société  d'histoire  naturelle  de  Tarare. 

Nous  avions  pu  constater,  au  dél>ut  de  l'année,  que  le  registre 
d'expédition  du  lîulletin  n'était  pas  dans  un  ordre  parfait.  Notre 
Bccrétaiie  a  bien  voulu  se  charger  de  le  remettre  entièrement  à 
jour,  ce  qui  est  fait  actuellement  ;  en  particulier  le  service  des 
échanges  a  été  revu  coniplètemeut. 

La  bibliothèque  a  continué  à  être  l'objet  de  toute  la  sollici- 
tude de  votre  comité  ;  c'est  elle  qui  lui  donne  le  plus  d'ouvrage 
et  qui  lui  cause  le  plus  de  soucis  pour  Favenir  de  notre  société. 
Les  locaux  qu'elle  occupe  maintenant  sont  trop  exigus,  ce  qui 
complique  beaucoup  la  tache  de  notre  bibliothécaire,  et  encore 
serions  mms  heureux  de  les  garder,  mais  notre  propriétaire,  la 
Société  vaudoise  de  consommation,  qui  désii'e  depuis  longtemps 
agrandir  ses  locaux,  a  absolument  besoin  de  la  place  que  nous 
occupons,  et  vient  de  résilier  le  bail.  Nous  serons  donc  dans 
l'obligation  de  déménager  notre  bibliothèque  pour  le  24  juin 
prochain.  C'est  là  une  opération  grosse  de  conséquences  pour 
nos  tinances.  et  qui  demande  à  être  résolue  au  plus  vite.  Votre 
comité  vous  fera  aujourd'hui  même  des  propositions  y  relatives. 
Ile  l'étude  rapide  qu'il  a  pu  faire  de  la  question  dans  ses  deux 
dernières  séances,  il  lui  paraît  que  trois  solutions  peuvent  être 
discutées  : 

1'  Location  d'un  nouveau  local  et  installation  à  nos  frais  de 
notre  bibliothèque  : 

2"  Arrangement  avec  une  des  sociétés  existant  à  Lausanne  et 
possédant  une  bibliothèque  avec  locaux  suffisants  pour  loger 
nos  livres; 

3"  Entente  avec  l'Etat  soit  sur  la  base  d'une  convention  pa- 
reille à  celle  qui  le  lie  à  la  Société  de  médecine,  soit  sur  la  base 
d'un  arrangement  avec  la  lîibliothèque  cantonale. 

Chacune  de  ces  solutions  présente  des  avantages  et  des  incon- 
vénients maiiifesles  f)u'il  sera  nécessaire  de  peser  mûrement 
avant  de  prendre  une  décision  définitive. 

Quant  à  l'activité  de  notre  bibliothèque,  qui  a  été  ouverte  iil 
fois  dans  l'année  écoulée,  notons  qu'elle  a  été  fréquentée  par  47 
personnes,  qui  ont  pris  -l'M  ouvrages  en  consultation,  soit  219 
XXXV  6 
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volumes  et  'J7.'>  bruclmres.  La  bibliothèque  a  reçu  eo  dons  3H6 
volumes  ou  brochures.  Parmi  les  donateurs,  nous  nous  permet- 
trons de  citer  M"'  Joséphine  Chavannes,  qui  nous  a  fait  cadeau 
d'une  partie  de  la  bibliothèque  de  son  frère,  M.  Sylvius  C1)u- 
vannes,  reiifermaut  entre  autres  une  collectioin  de  manu&crits 
intéres<iants  provenant  de  Morlot.  MM.  Delebecque,  F.- A.  Forel, 
Renevier,  Bugnioti,  Amann,  Fritsch,  Ch.  Janet,  et  M.  le  prince 
de  Monaco,  Albert  I",  nous  ont  fait  également  des  dons  impor- 
tants. Qu'ils  reçoivent  tous  ici  nos  plus  chaleureux  remercie- 
ments. 

Au  début  de  Tannée,  nour*  avons  pu  entîn  faire  pai*aitre  le 
supplément  au  catalogue  de  hi  bibliothèque,  chapitre  des  pério- 
diques. Nous  nous  étions  donné,  en  outre,  pour  tâche  de  prépa- 
rer le  supplément  au  catalogue  des  livres  de  fond  et  des  bro- 
chures; ce  travail  est  aujourd'hui  terminé  et  ce  supplément  au 
catalogue  pourrait  être  publié,  si  des  considérations  diverses,  et 
surtout  l'état  de  nos  tinances,  n'avaient  fait  reculer  le  comité 
devant  la  dépense  assez  considérable  que  l'impression  aurait 
nécessitée.  Il  a  été  décidé  d'établir  un  catalogue  k  fiches  pour 
cette  partie  de  notre  bibhatliéque.  Suivant  la  décision  qui  inter- 
viendra au  sujet  des  locaux  destinés  à  recevoir  nos  livres,  le 
nouveau  comité  ne  devra  pas  perdre  de  vue  cette  question. 

Nous  avons  ainsi  tenu  compte  de  l'invitation  faite  à  notre  bi- 
bliotlïécairo  par  la  commission  de  vérification  de  1S1>7  d'avoir  à 
mettre  à  jour  les  catalogues  manuscrits.  Nous  adressons  de       | 
chaudslremerciements  aux  membres  dévoués  qui  ont  bien  voulu 
prêter  leur  concours  au  comité  et  A  votre  bibliothécaire,  qui  seuU 
malgré  toute  la  bonne  volonté  et  le  temps  qu'il  y  a  cousaicrèf 
n'aurait  pu  mener  à  bien  cette  i^evision  ;  il  sera  nécessaire  que 
ce  travail  de  tons  les  jours  se  continue  régulièrement  à  l'avenir, 
si  Von  veut  que  le  catalogue  et  la  bibliothèque  rendent   tous  le>»^ 
services  <iu'ori  est  en  droit  d'attendre  d'eux.  ^H 

Notre  situation  financière  est  !i  peu  de  choses  près  celle  dt*?^^ 
années  précédentes.  Nos  recettes  dépassent  un  peu  les  prévisions 
budgétaires,  mais  les  dépenses  suivent  la  même  marche.  Notn* 
rentier  n'a  pas  subi  de  moditications.  Le  dernier  exercice  soldait 
par  un  déticit  de  42*.)  fr.  60;  nous  espérons  pouvoir  solder  en 
balance  les  comptes  de  l'exercice  actuel,  grsice  au  subside  tU 
30()  francs  qui  nous  a  été  accordé  par  l'Etat,  mais  nous  pensom 
que  sans  ces  subsides  il  sera  difficile  à  l'avenir  de  boucler  no» 
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builgets  sans  restreindre 
soit  pour  le  liulletin. 

1-a  question  de  la  conservation  des  blocs  erratiques  a  occupé 
votre  comité  à  plusieurs  reprises.  Vous  vous  souvenez  qu'à  l'oc- 
casion de  notre  assemblée  générale,  nous  avons  obtenu  des  au- 
torités de  risle  la  cession  à  TP^^tat  de  Vaud  du  bloc  erratique  du 
Petit-Cbardevaz.  Nous  cherchons  actuellement  à  rt^gulariserdes 
dons  de  cette  nature  faits  il  y  a  quelques  années  à  notre  société 
et  pour  lesquels  îl  n'a  pas  été  passé  d'actes  définitif;*.  Nous 
sommes  également  en  tractations,  grâce  à  l'un  de  nos  membres, 
avec  une  commune  du  canton,  qui  serait  disposée  à  nous  céder 
un  beau  bloc  situé  sur  sou  territoire. 

Enfin,  d'accord  avec  la  Société  helvétique  et  la  Murithienne, 
nous  sommes  actuellement  en  instance  auprès  du  gouvernement 
du  Valais  pour  qu'il  empêche  la  destruction  de<leux  blocs  de  la 
moraine  de  ^loiithey,  dont  l'un,  la  pierre  des  Marmpttes,  est 
décht  et  figuré  dans  l'ouvrage  classique  de  Cliarpentier. 

Nous  osons  espérer  que  tous  ces  eflorts  réunis  sauveront  de  la 
destruction  ces  deux  témoins  d'une  époque  intéressante  pour 
l'étude  de  notre  pays. 

Ainsi  que  vous  avez  pu  le  voir  par  ce  rapide  exposé,  notre  si- 
tuation administrative  n'est  pas  sans  présenter  (quelques  diffi- 
cultés; elle  n'a  du  reste  rieji  de  désespéré,  mais  aujourd'hui,  plus 
que  jamais,  il  importe  que  chacun  de  nos  membres  cherche  à 
amener  de  nouvelles  personnes  à  faire  partie  de  notre  associa- 
tion. Il  est  nécessaire  de  faire  un  appel  pressant  à  tous  les  amis 
de  la  science  pour  qu'ils  se  joignent  à  nous  et  nous  aident  à  ac- 
complir notre  tâche.  Ils  y  trouveront  plaisir  et  profit.  Nous  avons 
pu  le  constater  en  elïet  pendant  notre  passage  au  comité  et 
particulièrement  pendant  cette  dernière  année:  plus  on  s'occupe 
des  intérêts  de  noire  société,  mieux  on  apprend  à  la  connaître 
et  à  l'aimer.  A  ce  titre,,  il  serait  désirable  que  tous  nos  membres 
puissent  faire  un  stage  an  comité  ;  ils  y  apprendraient  i\  mieux 
apprécier  notre  association,  son  but,  ses  tendances  et  le  rôle 
qu'elle  peut  étie  appelée  à  jouer. 

Personnellement,  c'est  bien  ce  que  nous  avons  ressenti  pen- 
dant notre  année  de  présidence.  C'est  avec  plaisir  que  nous  nous 
sommes  occupé  des  intérêts  de  notre  société,  d'autant  plus  que 
nous  étions  appuyé  par  un  comité  dans  lequel  n'a  cessé  de  ré- 
gner la  meilleure  harmonie,  et  que  nous  étions  vaillamment 
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secondé  par  nos  secrétaire,  caissier,  éditeur  du  Balletin  et  bi- 
bliothécaire, à  qui  nous  adressons  ici  Texpression  de  notre  vive 
gratitude  pour  le  dévouement  dont  ils  ont  fait  preuve  dans  l'exé- 
cution  de  la  mission  qui  leur  avait  été  confiée. 

Et  à  vous  tous,  messieurs  et  chers  confrères,  il  ne  nous  reste, 
en  terminant,  qu'à  vous  remercier  pour  toute  Pindulgence  et 
toute  la  bienveillance  que  vous  avez  eues  envers  moi  pendant 
cette  année  de  travail  commun.  Puisse-t-elle  avoir  contribué  à 
la  prospérité  de  notre  chère  Société  vaudoise.  C'est  mon  vœu  le 
plus  ardent.  J'ai  dit. 


Bnllelin  de  la  Société  Vaiidoise  des  Sciences  Naturelles. 

Vol.  XXXV.  N«  132.  1899. 

ÉQUATIONS   DE   LA  CIRGÏILATrON 

par  L«oN  WALBAS, 

l*r(ifi.>»<.|ir  lioiiiiniirc  ilc  rL'nivi'C^ilr. 


1,  Kn  posant  ot  en  résolvant,  dans  les  20'.  21^  24"  et  2.V  leçons 
des  Eléments  d'économie  politique  imre,  les  é(jiiations  de  la 
producrtion  et  celles  de  la  capitalisation,  nous  avons  fait  abstrac- 
tion (175)  des  sept  chefs  suivants  reconnus  (174)  parmi  les 
éléments  de  la  production  : 

7"  Capitaux  mobiliers  neufs  en  vente  chez  les  producteurs  A. 
titre  de  produits  ; 

8"  Approvisionnements  de  revenus  consistant  en  ohjefs  de 
consommation  chez  les  consommateurs; 

U"  Approvisionnements  de  revenus  consistant  en  matières 
premières  chez  les  producteurs  ; 

10"  Revenus  neufs  consistant  en  objets  de  consommation  et 
matières  premières  en  vente  chez  les  producteurs  à  titre  de  pro- 
duits ; 

11",  12»  et  13"  Monnaie  de  nrculation  chez  les  consomma- 
teurs; monnaie  de  circulation  chez  les  producteurs;  monnaie 
d'épargne. 

Voici  comment  ces  éléments  figureraient  dans  le  problème 
général  et  complet  de  l'équilibre  économique. 

On  peut  retrancher  le  7''  chef.  Il  suffit  de  supposer  que  le 
coefficient  de  fabrication  de  chaque  produit  (A)  en  capital  (K), 
flf,,,  comprend  à  la  fois  la  quantité  de  service  (K)  qui  entre  dans 
la  confection  de  1  de  (A)  comme  service  prodwtnir  et  relie  (jui 
y  entre  comme  service  d'approvisionnement .  I>«'s  lors,  la  quan- 
tité ettectivement  demandée  de  seivice  (K)  au  prix  p^,  égale  il 
la  quantité  effectivement  t)fferte  O^.,  comprendra  le  capital  du 
chef  dont  il  s'agit. 

On  peut  réunir  en  un  les  il'  et  10'  chefs.  Il  sul'tit  de  supposer 
que  le  coefficient  de  fabrication  de  chaque  produit  (A)  en  service 
XXXV  7 
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(lo  matière  premiôrp  (M),  a,,,,  comprend  h  la  fois  la  quantité  do 
service  (Vapprovisioiincment  de  la  matiùre  première  en  magasin 
et  celle  de  la  matière  première  en  vente  «  l'étalage.  Dès  lors,  la 
(luaiitité  (effectivement  demandée  de  service  (M)  au  prix  p„,'. 
égale  à  la  (juantité  existante  Q,„ ,  comprendra  la  matière  pre- 
mière des  deux  chefs  dont  il  s'agit. 

C'est  avec  ces  simpliticiitions  que  nous  allons  introduire  le 
capital  circulant  et  la  monnaie  dans  le  système  de  l'équilibre 
éeonomi<iue;  mais  quelques  explications  sont  nécessaires  pour 
faire  ccmprondre  comment  nous  posons  ici  le  problème  de  la 
circulation  après  ceux  de  l'échange,  de  la  production  et  de  la 
capitalisation  sans  soitir  du  point  de  vue  statique,  tout  en  nous 
mettant  au  plus  près  du  point  de  WMnhjnamique. 

"2.  Dans  les  théories  de  la  production  et  de  la  capitalisation. 
ni)us  supposions  «les  cntrciprcneurs  achetant  à  des  propriétaires 
fonciers,  travailleurs  et  capitalistes  certaines  quantités  de  ser- 
vices producteurs  à  lecueillir  durant  une  certaine  période  de 
temps  et  Uur  vendant,  suivant  le  mécanisme  de  la  libre  concur- 
rence, certaines  (juantités  de  produits  i\,  fabriijuer  durant  la 
même  i)'Miode.  L'équilibre  avait  lieu  quand  le  montant  des  ser- 
vices et  celui  de.>  jjroduits  en  numéraire  étaient  égaux.  Dans  la 
théorie  de  la  circulation,  nous  introduirons  en  plus  les  condi- 
tions suivantes. 

.Vprè»  les  tâtonnenjcnts  |)réliminaires,  l'équilibre  une  fois 
établi,  la  livraison  des  services  commencera  immédiatement  et 
continuera  dune  fac;on  déterminée  pendant  la  période  de  temps 
considérée.  Le  paiement  de  ces  services,  évalués  en  numéraire, 
^e  fera  en  monnaie  à  des  termes  déterminés,  lia  livraison  des 
))i(>(lnits  eoninuiicera  de  même  immédiatement  et  continuera 
d  une  ijieou  (léternnnée  pendant  la  même  période,  l^e  paie- 
ment de  ces  produits,  évalués  en  numéraire,  se  fera  aussi  en 
monnaie  à  des  ternle^  déterminés.  Il  est  aisé  de  comprendre 
comment  riiitroiluctioii  de  ces  conditions  entraînera  la  nécessité 
pour  le>  eoiisoniiiiateurs  :  !■  d'un  capital  circulant  eu  produits. 
se  (létermii.aiit  Miatln-niatitiuenient  par  la  considération  de  satis- 
faction maxima  des  bisoins.  dans  les  conditions  ci-dessus,  en 
vertu  de  fei-t:iiiics  i|nantités  pusvédées  de  ces  produits  et  de 
i'ertaiin'»  tuiictinii^  d  utilité  ou  de  besoin  de  leurs  services  d'ap- 
provivii.niieiiient .  et  J  d'une  eIu•ai^se  monétaire  se  déterminant 
matli'iii.iîi(|iicment  par  la  même  considération,  dans  les  mêmes 
conditions,  en  vertu  dnneceilaine  (pnintitc  possédée  de  monnaie 
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et  fie  rprtaînes  foiiictioii>î  «l'utilité  t>ii  <Ie  besoin  fies  services  cVap- 
provibiouuement  «Itjs  prothiits  ut  services  consommables,  non 
plus  eti  nature,  imiis  en  nioniiaie;  et,  pour  lua  pro<1  acteurs  : 
l"  d'un  eapitiil  «feulant  en  niatiort's  premières  eu  nuif^iisinet  pro- 
duits t"ubri([ués  :V  rct:ibi!j;e,  se  rléternuuuut  niiitliêiiialiipiement 
par  la  cuiisiiir-rution  (réf^alito  du  prix  de  vente  et  du  prix  de 
i*evient  des  produits,  dans  les  t"OJulition!>  tixées,  en  vertu  de 
certains  coeltieieuls  de  t'abi  icatiori  «les  produits  a  J"aI>ni|Uer  en 
matières  premières  et  produits  déjà  tnhriqués,  et  '1"  d'une 
encaisse  monétaire  se  déternritttuit  uKitiiêmatiiiuement  par  la 
méiiiu  considération»  dans  les  mêmes  conditions,  eu  vertu  de 
certains  coefticients  de  fabrication  des  produits  à  fribriciuer  eu 
matiùrus  preuiières,  services  producteurs  et  ])roduili  d«'>jà  tabri- 
qués,  non  plus  en  nature,  mais  en  monnaie. 

('ette  conception  est  conforme  à  la  réalité,  mais  reiidiie  ri- 
goureuse en  vue  di*s  raisoiinesnents  s<'ientilii|nt  s. 

Kn  réalité,  tiaus  une  société  en  marche,  uu  cons(Uumateur. 
propriétaire  foncier,  travailleur  ou  capitaliste,  sait  très  approxi- 
mativetnent,  à  tout  instant  donné  :  1"  quels  approvisionnements 
en  produits  il  doit  avoir  pour  sa  commodité,  et  2"  (jueile  encaisse 
il  doit  avoir  puur  rétablir  ces  approviï>iounenients  et  i>our 
acheter  des  produits  et  des  services  consommables  au  furet  A 
mesure  de  la  cijusommatinn  eu  attendant  les  écliéances  de  ses 
fermages,  de  ses  salaires,  de  ses  intérêts.  Une  lé^;ère  incertitude 
à  cet  éfîard  ne  peut  provenir  que  de  la  difficulté  de  prévoir  les 
changements  possibles  dans  les  de>nnées  du  problème.  Ku  sup- 
posaut  ces  données  invariables  pendant  une  certaine  période  de 
temps,  et  en  supposant  les  prix  des  produits  et  des  services,  et 
leurs  dates  d'achat  et  de  vente,  connus  pour  toute  c*'tte  |)ériode. 
nous  ne  laissons  place  à  aucune  incertitude. 

11  y  a  plus.  Le  rupiinl  étant  détini  «  la  sonmie  totale  des  capi- 
tîuix  fixes  et  circulants  loués,  nrm  en  nature,  mais  en  tuonnuie, 
par  le  cnkdt,  >i  tous  les  jours,  dans  une  société  en  marche,  une 
certaine  fractioji  de  ce  capital  vient  il  échéance  et  est  restituée 
par  les  entrepreneurs-er(iprunteurs  aux  capitalistes-préteurs.  A 
cette  iinantité,  les  propriétaires  fonciers,  travailleurs  et  capi- 
talistes ajoutent  un  certain  excédetit  de  leui-  revenu  sur  leur 
OOnsommation,  ou  bien,  de  cette  quantité,  ils  retranchent  un 
certain  excédent  de  leur  consommation  sur  leur  revenu,  de  fai^on 
à  constituer  la  somme  journalière  d'éparj^ues  à  prêter  sous 
ibnue  de  monnaie.  L/hypolhèse  de  données  invariables  pendant 
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la  périaile  considérée  nous  permet  d'introduire,  à  côté  de  l'eo- 
cais^e  de  la  cunsoaiuuitiaii,  l'encaisse  de  l'épargue.  Comme  dans 
la  tln/urie  de  l;i  i':t|>i{,ali's;itiou.  nous  la  poserutis  en  functioD 
enipirif|iK'  du  taux  tiii  leveiiu,  saiisi  hi  déduire  rationiielletnent 
de  la  considératiuii  du  niaxiiiuuti  d'utilité  présonte  et  t'ulutt}. 

Kiitiii,  dans  uae  soeiété  en  marche,  un  pi'oductcur,  enlrepre- 
tieiir  d'a^riiulttiro,  d'industrie  ou  de  i(Ttniiierce ,  suit  à  très 
peu  près,  a  tout  instant  donné  :  1"  ijnels  a[iiirovisionnctTientâ  eu 
matières  premières  et  produits  ijibriqués  il  doit  avoir  en  nàiî*oii 
de  sa  [Jioduetiou  et  de  sa  vente,  et  2'  quelle  encaisse  il  iluit  avoir 
pour  réiaUlir  ees  approvisionnements  et  pour  aelieler  des  ser- 
vices prodiieteiij's  en  attendant  le  rèf^lenicut  des  produite  pur 
lui  ven<lus.  Ici  aussi,  il  y  a  quelque  incertitude  résultant  do  la 
p«is>.d)dité  de  ehaugemeuts  dans  les  données  du  problèmo  et  de 
la  dJHii'ulté  de  les  prévoir.  Mais,  ici  aussi,  en  supprimant  eelt»* 
possibilité  pour  une  eertaine  période  de  temps,  et  en  sup[iosanl 
les  pri.v  des  produits  et  des  services,  et  leurs  dates  de  vente  et 
daeliat,  connus  pour  toute  cette  période,  nous  supprimons  toute 
cause  d'incertitude. 

Tel  est  le  niécani->me  de  la  eirrulation  envisagé  au  point  do 
vue  atalifiue  comme  les  mécHuismes  par  nous  étudiés  de  !'«;- 
elianj^c,  (h  la  production  et  <le  la  capitalisation.  Nous  voulons 
ré>oudre  la  qiirstion  de  s(jii  rquilibre  d'utn*  laçoii  génériile, 
couiuie  nous  avons  tait  pour  les  [)récédents.  C'est  p<iurquoi  nous 
supposons  une  société  établissant  «et  équilibre  oh  ovo  |H>ur  une 
période  de  temps  déterminée,  pendant  laquelle  il  n'y  aura  pas 
de  chauf^cnienls  (bins  les  données  du  problème,  ("est  pourquoi 
aussi  muis  tlolniis  nos  pîupi'iélaires  fonciers,  tiavailleurset  capi 
talistes  consommateurs  (le  quantités  quelconques  de  capitaux 
eirc'ulants  et  de  monnaie,  comme  nous  les  avons  dotés  précé- 
demment du  quantités  qin  leonqnes  de  ca[»ilaux  lixes:  fimcier», 
|>(.*rHonuels  et  njobiliers,  et  pourquoi  nous  supposons  nos  entre* 
preneurs  prodne'lcurs  em|>runlaril  les  capitaux  circulants  et  la 
monnaie  dont  iU  cuit  besoin  ,  coiiuno  nous  les  supposions  précé» 
dernuK-nt  empruntant  les  capitaux  fixes  «pji  leur  étaient  néces- 
saires. Comme  antérieurement ,  nous  établirons  l'équilibre  d'a- 
bord tbéoriquemerit  et  malliématiipiement.  puis  pratiquement 
sur  le  marcbé.  .Mors,  notn-  société  sera  prête  à  fonctionner,  et 
4IOUS  pourrons,  si  nous  voulons,  passer  du  point  de  vue  ïitatitiae 
au  point  de  vue  difutiiHiquc.  Il  nous  suftira,  pour  cela,  de  sup- 
poser les  données  du  problème  :  quantités  possédées,  «-ourbcs 
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iililite  ou  ae  uesoin,  etc.  variant  en  fonction  du  icmps.  L'équi- 
libre fixe  se  Iranslurnicr;!  eu  un  étjiiililjre  varia/ile  ou  mohilc  se 
r«^tîit>lissiriit  (le  lui-mêuie  au  fur  et  k  mesure  Lju'il  sern  trouble'. 
On  trijuveni  un  exeui[)le  élémeut;uri.i  de  ca  genre  d"é(tuilibre 
dans  lu  tliéoriu  du  biuiétullisiue. 

■K  (AK(li)jC).(l»-<M)-..('i'),  {V),  (K)...  étant  toujours  le>s 
marchaïuUijcs:  produits  consojuuiables,  umtières  premièrcî;,  eapi 
taux  prochictciirs  lixes;  loacîcrs.  personnels  et  mobiliers,  soient 
(  A  ^,  (B')...  (M) ...  ïes  niêtnes  pnidntts  et  nuitières  prenuères 
considéré!»  eonune  rapttiiux  rinubints,  eVst-iï-dire  eoinnie  ren- 
dant lo  service  irapprovisioiineineiit  soit  ebez  les  consoninm- 
teurs,  soit  choie  les  producteurs  :  à  l'étnlji^e  ou  en  mafjasiiv.  {\) 
étant  toujours  lo  numéraire,  et,  par  conséquent  \,  ph,  pc  pd  ■■■ 
/^«...  Pc  1*1.1  Pj,...  étant  toujours  les  prix  de  ces  inarchîuulisesen 
(A)  iiOivnt  pu'  =  i,  pt:=jM.i ...p,„'=:p,„i...  les  prix  des  services 
d'approvisiouueuient  de  i  A'},  (1  •').,,(  \l  )...  comme  ,Tt  ^  P(<,  rp=Pp4 , 
7r^  =  l\/,..  sont  les  prix  des  Mcrrices  de  (T),  (P),  (K).  Soit  (l")  la 
monnaie  que  nous  considérftrons  d'abord  coninie  uu  objet  sans 
utilité  propre  mais  de  quantité  donnée,  distinct  de  (A),  ayant 
son  prix  /^,  et  son  prix  de  service  d'approvisionnement  />„'=/^i/, 
mais  i|ue  nous  nous  réservons  d'ideiititier  ù.\\)  en  p«'S;iut  alors 
p,j  =p.,^l ,  p,.'=jui^i. 

Prenons  maintenant,  entre  tous,  nu  irnlividii  jM)rteurde  tj^'  de 
(A'),  de  çu'  de  (B')...  de  7„,  de  (M)...  de  ^-^  tlf  (Ij).  Ht  soient 
r  =  (|>a'(7).  r=:'f h' (*/(...  les  étpnitions  d'utilité  chi  de  besoin  des 
services  t  A' I,  (B'i...  pour  cet  imlividu.  Les  ipiatitités  Ou',  oi.'..., 
positives  ou  négatives,  de  ces  services  par  lui  etlectivement 
offertes  aux  (uix  ^j,,',  ^^i,'...  seront  déterminées  à  la  t'^^is  par  l'é- 
quation d'écban^e 

ûipt  -h  o^pi.-\-ovpv  H- .. .  -f  o»'/>«'  +  Oh'ph'  H- ...  Hh  q>»pm'  ■  ■  -\-  o^^p»' 

=/-f|>»,Pl.,/>k...^M.,/>r,yVr|...//;i',/Jb'...yA.,'...i*..',   () 

+  d« ,  H-  ihph -h il.p,  -h <i\if.\  -h... 
et  par  les  éi^uations  de  satisfaction  niaxima 

'5./  f  7,.'  —  0/  )  =  p./  î^n  {(h), 

fh'  iqh'  —  Ob')  =i>»,'2'«  (d^). 
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desquelles  résulteront  ces  quantités  effectivement  offertes 

0/=/a'(2Jt,i>p,^Jk...7>b,/>.-,/>d.../>»',/V...pm'.../»u',ï), 

On  aurait  de  même  les  quantités  effectivement  offertes  par 
les  autres  éi-liangeurs,  et,  par  conséquent,  parmi  les  équations 
[2]  de  la  capitalisation,  les  équations  d'offre  effective  totale 

Oi/ = Fi.'  ( 2H  ,  i>i. .  jVj, .. .  Ph , 2)e ,  i>d . . iV , i>b' ... ^>m' .. .^^i',  i) , 

Pour  ce  qui  est  de  (M)...  les  consommateurs  n'ayant  pas 
besoin  do  matières  preniitMes,  les  quantités  effectivement  offert» s 
par  eux  seraient  égales  aux  quantités  possédées  */„,...  et.  par 
coiisé(iuent ,  les  offres  totales  effectives  seraient  égales  aux 
qiiaiitités  totales  existantes  Q,„... 

Enlin,  on  ce  qui  tonccrne  la  monnaie,  soient  r^'ia{q), 
r  ^='yi(q)...  les  ôijuations  d'utilité  ou  de  besoin  des  services 
«rapprovisionnonient  (A')  (H)...  non  en  nature,  mais  en  Monnaie, 
pour  notre  individu.  Les  (juantités  se,  fi,.,  positives  ou  négatives, 
de  ces  services  par  lui  désirées  aux  prix  p/,ph'...  seront  déter- 
minôos  à  la  lois  par  l'équation  d'échange  et  par  les  é«}uations  de 
satisfaction  nuixim;i. 

z>a{it)  =  p»'ri>;,{(l.,), 

Z.n  .3)  =p\,'  'fa  ((7a)  , 


dos(iu<'lK's  résulteront  d'abord  ces  (juantités  désirées  de  services 

(.V),(1V)... 

x=f„  (  pt .  py  fn,..  y<,, ,  yv  ,  /M..,^>a',i>l.'.  .i/iii'...yV,  i), 

puis  le  montant  do>s  nu-inos  (luantités  exprimé  en  numéraire 

'•'/''' -f.^i^i'' H- - 
i.'t  iiitiii  la  quantité  olVoctivciuont  offerte  de  monnaie 
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thi  aurait  de  iiH'tne  les  qufiiitités  effectivement  offertes  par  les 
autres  êclian*ïeurs.  «4,  [i.*xr  fniiM'(|iieiit.  l'affir  etJoctive  tntalo  de 
mnniiaie 


()..  =  Q.,- 


;;„' 


?/'.i*  et  ({,}t./  étniit  le  nnriitaiiit  en  numéraire  «lu  serviee  tle  la 
Tiiorinuie  (tt-pm-f/nc,  imlividuelle  ou  totale,  cnniine  «/>a'4-  jS/^l'-H... 
pt  (îapn  -{-àtiph-h'..  sont  le  inontunt  en  utunéraire  du  service  de 

la  monnaie  de  circulation^  individuelle  ou  totyl-',  et      '  et 

étant  les  éqnivalents  eu  munnuaie  (T)  des  (piantités  £  et  ih  de 

dnpa  -I-  diip\:  -+- 


-       •        .4  Xp^'-r  ,'3//t.'- 

numerane  (A ),  lomme  -- 


et 


sont 


[es  équivak'Utï.  eu  ui  iiuaie  (Uj  des  ([Uitutités  a.  ^î.  et  d,u  dA...  de 
(A'),  (U')...  Imi  effet,  les  eeliaiii,'eurs  doivent  avoii-  par  devers 
eux  le  iTif»ntant  de  tout  ou  parlie  «les  capituux  neufs,  fixes  ou 
circuluTits.  comuie  de  tout  nu  partie  des  ])r<tduits  coivsomrnjdiles 
(ju'ils  veulent  acheter,  le  luut  loruiaut  ^eneliis^e  [lar  eux  désirée. 
L'équation  [3]  d'éclmnge  totrtl  des  services  et  produits  serait 
ainsi 

4.  Après  avoir  considéré  l'otîVe,  il  muis  tant  eousidérer  la 
d*'ui.'inde. 

l>..,  Di,.,.  étant  toujours  les  (juatitités  deiuaudées  de  (A)^  llî.;,,, 
à  titre  de  produits  oonsoniniables,  V\...  Ips  quantités  demandées 
des  capitaux  (K)...  A.  titre  de  eapitaux  fixes  neufs,  soieut 
Drt',  ht,'...,  h,,,.,,  les  quantités  deniaudéi's  de  (  A).  (  lîf...  (M)..,  à 
titre  de  eapitaux  eireulants  neufs.  8(uent  d'ailleurs  tf^'.  «»■'...  a,,,.. . 
Ih',  bh...  />iii.-.  '".■'.  nih'...  Mfi 'c»',  A'b'.i,  À", les  ctiefficieuls  de  fabri- 
cation de<A),(li).,  (M)...(K)..  eu  services  (A')  (H'i..  (M)...(K)... 
On  aura,  paruii  les  éqnatious  [4],  pour  exprimer  Tégalité  de 
Totlre  vl  i\r  la  deinjinde  «L-s  services  (A'},  (H')...  les  équations 

rta'(  I'..  4- !>..') -+-/'..'(' *i--l-I*N")4-...-+-w/l>...-h...-f-A/nv  H-..- (V 
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ot  pour  cxprinior  l'égalitô  de  roflFic  et  de  la  deiuaixlo  dos  services 
(M)...  los  rquations 

rt„.(I):.H-I)a')-l-MI>iH-lV)H-...+»i,„D„,H-...-f-*,nI)k  +  ...=g... 

Quant  au  service  de  la  monnaie  (ï.î),  soient  at.,',  ai,'...  x„,.  .x^  . 
/S;/. ,'3i.'..  ,.'5m...;'3k...y.u',/<i.'.../t..i...y.k  ..Xu'.xi,'...xm...xk...  les  crtcfHeients 
de  fabrication  de  (A).  (H)  ..(M)...(K) ..  en  services  (.V),  (U'»... 
(M)...(K)....  non  en  nature,  mais  en  monnaie,  on  aurait  d'al»ord 
l«'s  (juantités  demandées  des  services  (A'), (H')...  (M)...  (K)... sous 
forme  de  monnaie 

3t,A I )a +  !),.')-»- ,MI>i.+  lV)H-... H- ai.'I>.n 4-  ..H-xi.'l>k-l-..  — o.i 


=c,„[\h  +  \K')^fi,„{\\+\\ 

;)-+-. 

..  +  u,„I>iiiH-...4-x,„I)k-t-. 

..  'j!l 

av(l>;.H-I)a')-|-,5u(I)..-hI)l. 

'1+.. 

.H-/'kI>m  +  ...-Hxkl>kH-.. 

.  =  0/ 

puis,  en  posant 

(i„  =  3c,,'p./  H-  x\.'p\,'-\-  ■ ..  4-  yi»p,u-+- ...  H-  3fk;/k  H- ... 


ftu~,-i/pn'\-.ii'lh:-{-  ...+%»}>.»'  ■\-  : 

.4-.3k;>kH-... 

?>/„  =  /»,'/>„' 4-  y,. ';>,.'4-  ...  +'/,„;;„.'  -|-. 

..-h.'A;)k  +  .. 

/.„  =  X;,'/>.,' -h  x\.V>i.'+  ... 4- x.,.y^„'  -!-  . 

.  -hxk;ik  +  ... 

1p  montant 

nj  I  >.,  H-  I  )..'  )  H-  /'..(  1  >i  4-  l  )i.'  )  -h ...  +  »»'„ l >.„  -h ...  +  A-.,l )k  + .. 
^='y.i/'..'H-o.'7>i.'-|-  ...-+-'j'</»ni'  -|-  .•.-hOx/aH-..- 

d<'  la  ili'inaiidc  du  vt'i\i.)'  di-  monnaie,  comme  servi<e  produr- 
t'iii-.  <xpnm''<'  cil  Muiu' raiif.  «-t  mlin  l'iMpiation 

—  —  Uu 
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"exprimant  l'égalité  de  ToflYe  et  de  la  demaiule  du  service  de  la 
monnaie  :Uj. 

Les  équations  [5]  et  [fi]  de  prix  de  revient  seraient  alors 

6t/^tH-ipi^p-t- 6k^k-H. -H- iu7^»'H- i»i''i^i.'H-...H-i..,i),..'-i-...+ 6,.j>„'=/;b 


Aij[yt-h/M./'i.  + /vkV'k +...+ A'j>/H- Ai/7M,'H-...H-/nii/>i./-|-... +/*iii''ii'==Pk 


û.  Les  î-quations  [1]  et  [7]  d'échange  de  l'excédent  total  de  la 
production  sur  la  consommation  seraient 

i)k Pk  +  •• .  +  D^' -4- IVi)  1. -h ... -h  l>mi>... -f  •  ••  =  E 
=  Fc.(jf7t ,  ;/p,i>L..?>i,  jfÀ,  ;ài...2>/.  ;'b'...  ;j...'.. .;/•/,  0- 

et  l'on  aurait,  parmi  les  équations  [S]  d'égalité  du  taux  du 
revenu  net  pour  tous  les  capitaux  artificiels,  les  équations  sui- 
vantes relatives  aux  capitaux  circulants 


i>n 


soit  m-f-s-h  1  équations,  qui  jointes  aux  niH- 1  équations  d'oflVe 
des  services  des  capitaux  circulants  (A'),  (lî'j...  et  do  la  mon- 
naie [LJ  et  aux  «i-|-s  +  1  équations  de  demande  des  services: 
des  capitaux  circulants  (A'),  (B')...  des  matières  premières  (M)... 
et  de  Ja  monnaie  (Uu  formeraient  un  total  de  3;»-|-2s-|-3  équa- 
tions en  vue  de  déterminer  les  ;-!w -h'Js4-^  inconnues  qui  se- 
raient :  les  w-h  1  quantités  échangées  des  services  des  capitaux 
circulants  ^A'),  (K')...  et  du  &eiviee  de  la  monnaie  (U),  les 
m-+-i»-|-  1  prix  des  services  :  des  capiliiux  circulants  |  A'),  (B')... 
des  matières  premières  (M).,  et  de  la  ni(<ntiaie  (U),  les«j-hs 
quantités  fabriquées  de  ces  capitaux  circulants  et  matières  pre- 
mières et  le  prix  de  la  monnaie. 

Les  12?H-4-s-f-2  équations  d'offre  et  demande  des  services 
(A'),(B'),..(.\l)...ft(U)  M-  ramèneraient  aisément,  par  l'etiauna- 
tion des Oa', (>!,'... et {)„ ,  à  vi-i-s  +  l  équations dégalité de  l'offre 
et  de  la  denmnde  aux  prix  courants.  Sur  tca  ht  -\-$-\-l  équa- 

e 
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[•eh 


:a'),(B' 


hai 


4 


\e  résoudraient  par  liaa&«^c 
ou  baisse  du  prix  en  cas  d'excédent  de  îa  demande  sur  l'oôrrou 
de  Totire  sur  la  demande,  comme  pour  les  services  (T),  ;l*.,  K  -«^H 
{ElémeHts^'2\\,  -12,  2 la),  en  raison  de  la  décroissance  de  ia^l 
demande  et  de  la  croissance  et  dôcmlssaDce  jusqu'à  zéro,  à 
rintini,  de  Totire  en  fonction  du  prix;  les  s  relatives  à  (M)...  se 
résoudraient  de  la  même  manière  en  raison  de  la  décroissance 
de  la  demande  et  de  la  constance  de  l'offre;  nous  nous  occupe- 
rons tout  à  l'heure  de  l'équation  relative  à  (l'). 

Sur  les  »i-f-5  +  l  équations  d'éj^jalité  du  taux  du  revenu  net, 
les  m-^s  relatives  à  (A'),  (ii')  ..(M).,  se  résoudraient  par  aup- 
mentation  ou  diminution  do  la  quantité  fabriquée  en  cas  d'excé- 
dent du  prix  de  vente  sur  le  prix  de  revient  ou  du  prix  de 
revient  sur  le  prix  de  vente,  comme  pour  les  capitaux  neufs 
(K),  (K'J,  (K")."  </'/.,  ^.'ji,  258,  254),  «'n  raition  de  la  dêcroissame 
de  la  quantité  fabri(iuée  en  fonction  du  prix  de  vente  et  de  sa 
croissance  et  décroissance  jusqu'à  zéro,  à  l'intini,  en  fonction  du 
prix  dt.'  revient.  L'équation  relative  à  (L'y  est  toute  résolue  quand 
(vUe  de  la  circulation  Test  elle-ménre. 

fy.  Il  s'agit,  à  présent,  de  passer  île  la  solution  théorique,  ma- 
thématique, à  la  solution  pratique,  sur  le  marché. 

Comme  nous  l'avons  dit,  nous  supposons  d'abord  que  (V)  eA 
monnaie,  mais  non  marcliandis«  ni  numéniire.  Cette  situation 
est  facile  il  concev'oir.  Klle  serait  réalisée,  par  exemple,  dans  un 
pays  où  la  umunaie  consisterait  en  /runes  de  papier  à  cours 
forcé,  comme  elle  consiste  actuellement  on  Autriche  et  en  Italie 
en  florins  de  papier  et  lires  de  papier  :\  cours  forcé»  et  où  cepen- 
dant les  prix  s'énonceraient  en  fnmes  de  wtfat  or  ou  argent, 
comme  ils  pourraient,  à  la  rigueur,  s'énoncer  en  Autriche  et 
en  Italie  en  florins  et  lires  d'or  ou  d'argent.  C'est  ainsi  que 
|;i,.../;p...,I\...iï./,;;i,'.., /;■„'... /»!(.../;„'  sont  des  prix  en  (A). 

Or,  cette  circonstance  nous  permet  de  considérer  la  solution 
pratique  comme  fournie  par  les  théories  de  la  production  et  de 
la  ciTpilalisation  en  ce  qui  concerne  les  capitaux  circulants.  Ces 
«apitaux  circulants  (A'),  (lî'K..  (M)...  donnent  leui-s  services 
d'îipprovisioniicment  exactement  comme  les  capitaux  Hxea 
K),  (K'),  <K'')...  donnent  leurs  services  d'usage.  Les  prix 
p».ph'.-'2^>""-  s^  déterminent  comme  les  prix  /Jii,/»k',/)k'...  et  les 
prix  f»b. .;>!.....  comme  les  prix  I\ .  Pk',  Vv"...  Kt,  de  fait,  contirae 
nous  Pavons  vu  (3,4.'),  les  équations  de  la  capitalisation  des 
systèmes   1 1],  [iSj,  [5J  ,[7 1  comprennent  des  termes  relatif»  à 


* 
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(A'),  (B')...  (M)...  (U),  le  système  [4]  comprend  m-{-s  ôquntiftîis 
irégalité  (le  Toffre  et  de  la  demande  de  (A'), (IV).., (M)...  et  le 
système  [8J  comprend  h»  +s-H  1  équations  d'égalité  du  taux  du 
revenu  net  pour  (.V),  (B')...iM)...  (U);  de  telle  sorte  qu'il  ne 
reste  en  dehors  que  la  seule  et  unique  équation  d"êgalité  de 
l'offre  et  delà  demande  de  (U).  Donc,  un  prix/»',,'  étant  crié  au 
Imsard  et  maintenu  tel  quel  pfndant  le  tâtonnement  de  la  pro- 
duction et  de  la  capitalisatioTi ,  on  arriverait  à  la  demièrr^  équa. 
lion  d'où  résulte  l'égalité  du  prix  du  iiuiuéraii-e  à  l'unité  en 
n>ême  temps  que  régaJité  de  Toffic  et  de  la  demande  du  numé- 
raire, et  i'on  n'aurait  plus  à  résondre  que  1  eqnntion 

dapii' + d,ip\,'+.  .+(lp^' rjffj>/H-3/i/?b'+---hq<<Pnt'-t-— H-o<tyt-t-. 

P»  Pu 

Posons 

dap»  ■+-  rf/JPb'  -h  .  .  =  2)q  , 

È^jap;x'  4-  Ofiph  -f- . .. -+-  ^)f,p,i, 'H- ...  4-  'j*/^k  -!-...  —  ,/«, 
(hîK'  ^  Et , 
! 


celle  équation  devient 

Pu' 


Les  trois  termes  — ^,-^,  — ^  représentent  respectivement  la 

/)..'      Pu'     Pu' 

monnaie  âc  cirrulation  chez  les  consommateurs,  la  monnaie  de 
l'imdaiion  chez  les  producteurs  et  la  MOttntne  U'^pnrgne.  Mais 
comme  p,,'  ne  peut  être  difîérent  pour  l'éparj-Mie  de  ce  '^ju'il  est 
pour  la  circulation,  ni  diHV-rent  pour  ia  cir<"ulHtir*n  cnminercialc 
de  ce  qu'il  essl  pour  la  i-ircuiatioti  courante,  le  prix  couiniiin  du 
service  de  la  monnaie  de  circulation  ou  d'épargne  résulte  bien 
de  l'équation  unique  de  la  circulation  monétaire  ci-dessus.  Si 
ilonc  on  avait  par  hasard 

la  question  serait  entièrement  résolue;  mais  on  aura  générale- 
ment 
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et  il  s'agit  d'arriver  à  l'égalité  de  l'ottre  et  de  la  demande  de  la 
monnaie  par  un  tâtonnement  sur^>'„'. 

Kn  se  reportant  aux  divers  termes  qui  entrent  dans  H»,  on 
reconnaît  quils  ne  sont  pas  absolument  indépendants  de/^,,', vu 
quejiu'  tigure  dans  le  terme  On^),,'  de  l'équation  d'échange  d'où 
l'on  tire,  en  même  temps  que  de  l'équation  de  satisfaction 
maxinia,  les  ac,  ;3...  d'un  échangeur  et,  par  suite  les  rfa,  dfi...  de 
tous  les  échangeurs,  mais  que,  toutefois  ils  n'en  dépendent  que 
très  indirectement  et  très  faiblement.  En  ce  sens,  il  s'en  faut  de 
peu  (ine  Téqualion  de  la  ciiculation  monétaire,  dans  le  cas 
d'une  monnaie  non  marchandise,  ne  soit  en  réalité  extérieure  au 
système  des  ériuations  de  l'éciuilibre  économique.  En  supposant 
cet  équilibre  établi  d'abord,  l'équation  qui  nous  occupe  se  résou- 
drait donc  ensuite  presque  sans  tâtonnement  par  une  haus^e 
ou  une  baisse  de  y<„'  suivant  qu'à  un  prix  ^/„'  crié  au  hasard 

t^)„  serait  ^    ,\.  Mais  si,  pourtant,  cette  hausse  ou  baisse  de  p» 
'^  j>  11' 

modlHait  tris  légèrement  Hu,  il  n'y  aurait  qu'à  continuer  le 

tâtonnement  général  pour  arriver  sûrement  à  l'équilibre.  Or, 

c'e.->t  bien  là  ce  (jui  se  fait  sur  le  nuirché  de  la  monnaie 

Ainsi  :  —  Le  prix  du  service  de  la  monnaie  s'établit  pur 
hausse  ou  par  baisse  suitant  que  l'encaisse  désirée  est  su2k- 
rieure  ou  inférieure  à  la  quantité  de  la  monnaie. 

Alors,  il  y  a  un  prix  d'équilibre  ^;.,',  et,  i  étant  le  taux  d'é- 
tiuilil)ie  du  revcim  net,  l'unité  de  quantité  de  la  monnaie  vaut 

p,,^  ' ."  .  Alors  aus>i    ."-  =     '  :  de  sorte  (jue,  s'il  y  a  agio,  il  e>t 

•le  nièniL-  sur  h;  prix  du  service  de  la  monnaie  que  sur  le  prix  de 
la  monnaie  cllc-nièmi'. 

7.  Après  avoir  étudié  ^ètablis^enu'nt  de  l'équilibre  monétaire, 
il  nous  faut  en  étudier  les  variations. 

Tour  ci!a  attribuons  aux  tlios(,'s cpii  n'ont  pas  d'utilité  directe 
ni.  par  conMiiuent.  de  rareté  propre,  telles  que  les  matières 
premières,  les  M-rvicc^  prodin  teurs .  le  service  de  la  monnaie, 
des  rarct'-^  de  convention  proportionnelles  à  leurs  prix  :  et 
soient  ainsi  K,,'.  II,'.  Ki'...  U „'...  lU'...  les  raretés  des  services 
r  .  A'  .  ili'  ...  M  ..  Kl...  NoiiN  avons,  en  vertu  de  l'égaHté  de? 
pi'ix  ;r.;.K  ra;>piiit^ile>  raret"'^. 

K,'  ,1!,'       ,      .     15  ■  .    Itm'  ^   IW 
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soit 

Q,,R,/=(rf,,4.5rt+,/,)R/+(f/j+o^)Ri;H-,..H-o,iU.„'-f...4-f:jlk'-h... 

c'e.st-îVflire,  en  appelant  nfilift'  reckingitlaire  le  produit  rie  la 
quautilt  par  la  rareté  ntoijenne,  que  rutilité  rectangulaire  du 
service  de  la  monnaie  est  la  somme  des  utilitr^s  rectangulaiips 
des  marfhaTi dises  et  services  de  in;urh;itHlist'S  figurant  dans 
rencaisse  désirée.  Soit  II  rt'lto  somme,  il  vient 

Q..ll,/=H; 

et,  suivant  qu'on  prendra  (A).(rî)...  pour  numéraire,  on  aui'a 
rigoureusement 


Qn  t^==Q<'/v.a  =  jj  =ir 


Il  semble  donc  bien  que,  toutes  autres  choses  égales  d'iii  Heurs, 
dans  le  cas  d'une  monnaie  non  niarcbandise,  la  rareté  et,  par 
suite,  la  valeur  du  service  de  la  monnaie  varie  en  proportion 
directe  de  Tutilité,  la  fjuaniité  restant  la  nn'Tne,  et  en  proportion 
inverse  de  la  quantité,  l'utilité  restant  la  même.  Il  y  a  toutefois 
une  légère  diiticulté.  On  peut  bien  supposer  un  cbaugement  de 
l'utilité  sans  cbangement  de  la  quantité;  maison  ne  peut  pas 
supposer  un  rhangement  de  la  quantité  sans  rbangeuietit  de 
l'utilité,  à  moins  do  supposer  les  q,,  variant  touïi  proportionnel- 
lement. Si,  alors,  p,^'  varie  en  proportion  inverse,  les  q,\p»\ 
(q»  —  Oi:1/î..'  et  Om^Jii'  ne  varieront  pas,  et,  par  conséquent,  l'équi- 
libre subsistera  avec  la  seule  variation  de  />,,'■  l'-n  deliors  de  ce 
cas  particulier,  la  cpiantité  changeant,  par  le  changement 
des  Çu,  les  o»p»  changent,  et ,  par  conséquent,  les  a,  |3... e,  les 
(in.d.h-.(h,  et  tous  les  éléments  do  l'utilité.  Cela  est  nertain  ;  il 
faut  pourtant  remarquer,  dans  ce  cas  général  :  ]"que  les  7,,/j,,' 
ne  sont  qu'une  fraction  du  revenu  des  échangeurs  et  que  leur 
variation  se  répartit  sur  toutes  les  dépenses  :  approvisionne- 
ment, consommation,  épargne;  2"  que  si,  en  conséquence  de  la 
variation  non-proportionnelle  des  q„  .  les  7.7},,'.  les  (^k— Oii);'u' 
et  les  Oup»'  augnjentent  ou  diminuent  pour  certains  échangeurs, 
ils  diminuent  ou  augmentent  pour  d'autres,  et  que  les  r/rt,  d^..,  âr^ 
3rt,o,j...5«...0)t...ne  varient  (vas  sensiblement;  '5"  que  lesrf,,,  rf/^...  rfe, 
3(it  o,i)...5«...'j)(...  et  les  Ifn',  Ri.'...  n,n'...  Hk'...  varient  en  sens  con- 
traire, d'où  il  résulte  que,  si  ces  quantités  varient  peu,  leurs 
produits,  ou  les  utilités  rectangulaires,  varieront  moins  encore  par 
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suite  des  variations  de  quantité  de  la  monnaie.  On  peut  donc 
énoncer  d'une  façon  à  très  peu  près  rigoureusement  exacte  que: 
—  La  rareté  ou  la  valeur  du  service  de  la  monnaie  est  directe- 
ment proportionnelle  à  son  utilité  et  inversement  proportionnelle 
à  sa  quantité. 

En  vertu  de  la  relation  p^^^-^^  cette  proposition  doit  s'en- 

t 

tendre  aussi  bien  de  la  rareté  ou  de  la  valeur  de  la  monnaie 

elle-même  que  de  celles  de  son  service. 

8.  Nous  savons  que  le  prix  jh,  d'un  produit  à  fabriquer  (B) 

résulte  de  l'équation 

dans  laquelle  V\,{p\,)  est  une  fonction  toujours  décroissante  de 
j)b,  et  Di,  une  quantité  de  (H)  fabriquée  d'abord  au  basard,  puis 
en  augmentation  ou  en  diminution  suivant  qu'il  y  a  excédent 
du  prix  de  vente  sur  le  prix  de  revient  ou  du  prix  de  revient  sur 
le  prix  de  vente  {Eléments,  210,  211,  212,  213);  que  le  prix  pi 
d'un  service  d'usage  de  capital  existant  (T)  résulte  de  l'équa- 
tion 

Dt  =  Ot 

dans  liU[uellc  Dt  est  une  fonction  toujours  décroissante  et  Ot 
une  fonction  successivement  croissante  et  décroissante  jusqu'à 
zéro,  à  rintini.  de;>i  {Id.  20(>.  207  et  208);  que  le  prix  I\  d'un 
capital  neuf  (K)  résulte  d'une  équation 

dans  hi(|uelle  /;  est  une  fonction  toujours  décroissante  du  prix 
de  vente  et  iiv  une  fonction  successivement  croissante  et  dé- 
eroi^Miute  jusqu'à  zéro,  à  l'intini.  du  prix  de  revient  de  (K) 
{Id  ,  '2'):->,  •J.')4i.  Nous  avons  vu  plus  haut  (3)  que  le  prix  j>,„' 
d'un  service  (rapijrovjsioniiement  de  matière  première  existante 
(  M  )  n'hulte  (le  réciuatioii 

1  ),„'  =  (.>,„ 

daUïN  liuiuellc  !>„,'  e>t  une  fonction  toujours  décroissante  de 
p^^^\  et  <^)„,  unc  quiuitit*''  iixc 

Si  (Ml  y  introduit  un  terme  représentant  la  demande  de  la 
monnaie  on  de  ^on  seivice.  ct-s  éijnations  deviennent  respective- 
nu  ut  : 
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in. 

H 
D,  +  -^  =  0,, 

pi 

,       H. 
i>k 

pu. 

et  luutt's,  après  couiuie  avant  rintroductioii  du  terme  relatif  à 
la  monnaie,  se  résolvent  par  Lausse  ou  Itaisse  tlu  prix  eu  cas 
tî'excédent  de  la  deniaiide  sur  l'offre  ou  de  Tofire  sur  la  de- 
mande. Seulement,  le  prix  d'éi]uilibre  est  évidemment  plus  élevé 
après  rintroduction  du  terme  relatif  à  la  monnaie  qu'avant;  et, 
en  outre,  si  on  suppose  la  résolution  par  tâtoiviiemeut  se  faisant 
bur  deux  marcbés  diti'érents,  i!  faut  admettre  qu'il  se  fait  des 
transports  de  quantité  du  marclu'*  de  la  nutrdiandise  sur  le 
luarcbé  de  la  uionnaie,  ou  réciproquement,  tant  que  les  prix  de 
la  mardiandtse  et  de  la  monnaie  ne  sont  pas  identiques. 

Ainsi;  —  Uattrihufwh  à  une  uiarchandise  du  rôle  de  mûiiuaie 
élève  son  prix  de  marchandise  monnaie  au-dessus  de  son  prix 
de  marchandise  non  momiaie. 

Le  prix  commiui  et  identique  de  la  marchandise  monnaie,  ou 
de  son  service,  roninte  marthandise  et  comme  monnaie,  s'établit 
par  nwnnaj/age  on  déwomfisafion  selon  que  le  prix  de  la 
monnaie  est  suj)érienr  an  prix  de  la  manhaudise  ou  récipro- 
quement. 

Quant  à  la  lui  de  variation  du  prix  de  la  maicbandise  mon- 
naie en  raison  directe  de  VattUtê  et  ini'erse  de  la  quantité .  elle 
est  toujours  très  sensiblement  exacte  en  ce  qui  concerne  la 
monnaie,  en  raison  de  ce  que,  les  quantités  et  les,  raretés  des 
marcliaudises  variant  en  sens  contraire,  Vidilifé  rectangidaire 
de  la  fraction  de  la  marchandise  monnaie  représentée  dans 
l'encaisse  monétaire  est  à  peu  près  la  même  après  qu'avant  sa 
désignation  comme  monnaie  :  de  sorte  que  H  est  loujoars  seiisi- 
blement  constant.  Mais  elle  est  vraie  plus  ou  moins  en  ce  qui 
concerne  la  imtrchandise,  et  jiar  suite  la  marcbandise  monnaie, 
selon  (lue  les  fcmctions  de  demande  sont  plus  ou  moins  inverses 
du  prix  et  les  fonctions  d'offre  plus  ou  moins  constantes. 
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9.  La  loi  de  proportionnalité  directe  de  la  valeur  de  la 
monnaie  à  son  utilité  et  de  proportionnalité  inverse  à  sa 
quantité  nous  fournit  un  moyen  simple  de  passer  du  cas 
d'une  monnaie  non  marchandise  et  non  numéraire  au  cas  d'une 
monnaie  à  la  fois  marchandise  et  numéraire. 

Cette  loi,  nous  l'avons  dit,  n'est  pas  absolument  rigoureuse. 
Elle  l'est  pourtant,  en  ce  qui  concenie  du  moins  la  quantité,  si 
1"  on  se  place,  comme  nous  l'avons  fait,  au  point  de  vue  statique 
de  l'établissement  d'un  équilibre  ab  ovo,  en  supposant  que  les 
consommateurs  :  propriétaires  fonciers ,  travailleurs  et  capita- 
listes, détiennent  les  capitaux  fixes  et  circulants  et  les  prêtent 
aux  producteurs  entrepreneurs ,  et  si  2"  on  fait  varier  propor- 
tionnellement la  quantité  de  la  monnaie  entre  les  mains  des 
capitalistes.  En  ce  cas,  en  effet,  les  termes  Oapu  de  l'équation 
d'échange  ne  changeant  pas,  dans  l'hypothèse  de  la  proportion- 
nalité inverse  de  la  valeur  à  la  quantité,  l'équilibre  économique 
subsiste,  dans  la  même  hypothèse. 

Supposons  donc  que  le  (C)  devienne  de  T  (A')  et  que  la  quan- 
tité Q.,  et  le  prix  ^i,'  de  (U)  deviennent  une  quantité  Q"a'  et  un 
prix  2^A  de  (A')  tels  que  Ton  ait 

Alors  (A')  déjà  numéraire  est  aussi  monnaie.  Sa  quantité  totale 
Q:i'  se  partage  en  une  quantité  Q'a'  capital  circulant  et  une 
quantité  Q"a'  monnaie.  Un  prix  jh'  du  service  du  capital  circu- 
lant résulte  toujours  d'une  équation 

//  =  0/ 

qu'on  peut  mettre  sous  la  forme 

QV=(QV-Oa')+./a'; 

le  même  prix  jh'  du  service  de  la  monnaie  résulte  de  l'équation 

de  sorte  que 

Et  ainsi  :  —  Daus  le  cas  d'iiuv  marchandise  monnaie  et  wtt- 
mirnirc ,  b:  prix  commun  et  identique  d'i  service  de  cette  mar- 
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chamlise  commt  capital  circulant  et  comme  monnaie s'ctuUit par 
hausse  on  baisse  suivant  que  la  demande  est  supérieure  ou  infé- 
rieure à  la  quantité  et  se  maintient  pur  monnayage  ou  dêmoné* 
tisation  suivant  que  le  prit  du  servirc  de  monnaie  est  supérieur 
ou  inférieur  an  prit  du  service  de  capital  circulant. 

Un  p/  étant  ainsi  tléterniiné,  il  y  a  lieu  de  procéeîer  au  tâton- 
iH-ijient  spéciîxl  de  la  cnpitulisatioii  qui  amène 


•  )IV     —■'. 


v 


P''h  = 


p^ 

i'^ 


P'\ 


p'\»' 


r^= 


i^'% 


{Eléments,  252,  253,  254).  Après  quoi  ou  aurait 

n"a-+-n'V  étant  la  quantité  totale  de  (A)  à  fabriquer  {Jd.  255); 
et  il  ne  resterait  plus  «ju"»  procéder  au  dernier  tâtoniiemont  qui 
dmêne  à  la  fois  rt-galilé  du  piix  de  revient  de  (A)  à  l'unité  et 
celle  de  son  offre  et  de  sa  demande  effectives.  Alors  p^'^p^i=z  i 
et  «»n  a  détinitivenient 

H 

Q,'^(Q,V— 0/)-+-  A'H--^- 

Le  rôle  de  i  A')  comme  capital  circidant  étant  généralement  peu 
considérabk»  en  regard  de  sou  nVle  comme  monnaie,  l'équation 


est  surtout  essentielle.  Klle  peut  être  remplacée  (6)  par  les  trois 
équations 

^"=T'  'i^'=—'  î?'^=T 

dont  la  dernière,  oncore  beaucoup  plus  iinpmiante  que  les  deux 
autres,  peut  elle-même  être  remplacée  par  ces  deux-ci  : 


I 


.,       En 


.     _E'_a 


la  première  donnant  le  taux  de  Vintéréi  f  sur  le  marché  du 
capital  fixe,  la  seconde  donnant  le  taux  de  l'escompte  J"  sur  le 
marché  du  capital  circulant,]'  etj"  o>cillant  autour  du  taux  du 
revenu  i  mais  pouvant  en  différer  plus  ou  moins,  momentané- 
ment ou  normalement,  pour  des  causes  diverses. 
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10.  'IWliî  est.  dans  l'etHenible  et  dnns  le  délail ,  réquatioii 
d'égalité  de  l'ofiVe  et  de  la  demande  de  (A')  dans  le  cas  où  (A') 
est  une  marc Irui dise  moutmie  et  numéraire  : 

Q,/  =  (QV  — 0»')-4-.A' 

La  uiJinière  dont  ^'effectue,  dans  ce  cas  d'une  marcbandùie 
inrmnaiû  et  numéraire,  ta  bai^âo  ou  la  linusse  de  tous  les  prix 
en  (A)  par  laquelle  se  traduit  raugmentation  on  la  diiiiiuutiou 
de  lu  lareté  du  de  la  valeur  de  cette  tnarchaiidise  en  tant  que 
luauuaie,  résultant  d'une  diiiaiiutiou  ou  d'une  augmentation  de 
sa  quantité,  est  bien  remar(iu!ible.  Supposons  que.  l'équilibre 
étant  établi,  la  quantité  Q*'  et  par  suite  les  tp^ntités  Q\'  et  QV 
augmentent  un  diminuent  et  montrons  conitnent  le  l'ait  <1«^  l'nug- 
mentation  ou  de  la  diuiinutiou  di^  Q'^'  sur  le  niarcbé  niunétair«' 
sut'tiraît,  sans  parler  des  autres  laits  concomitants,  à  amener  h 
hausse  ou  la  biùsse  de  tous  les  prix.  En  vi-i  lu  de  l'équation 


QV= 


H. 


on  fait,  sur  le  uiarcbé  tlii  la  niunnaie,  une  baisse  ou  une  liai 
du  taux  de  riutérèt  i  par  suite  de  laquelle  les  cunsommateun» 
augmentent  ou  diminuent  leur  encaisse  désirée  représenl.mt 
des  quiïutités  de  (Al,  (IV)...  cU^iii..,  qui  sont  des  fonctions  dé- 
croissantes do/Ai';=  i,p\,' ^pJ..,  et,  par  conséquent,  de  i.  Mais 
Itt  quantité  des  produits  n'ayant  pa:^  augmenté,  ces  dtsjKi^ilious 
ont  senteiuent  pour  résultat  la  hausse  ou  la  baisse  des  prix 
pi....  Les  entiepreneurs  voyant  cette  hausse  ou  cette  baisse  du* 
prix  des  produits,  se  pr0[)osent  de  tiéyelopper  ou  «le  restremdre 
leur  production,  et  cela,  d'autant  plus  que  la  baisse  ou  la  hausse 
du  taux  de  rintérét  constitue  potir  eux  une  cause  de  plus  de 
béuétice  ou  de  perte;  mais  ils  n'aboutissent  qu'à  faire  la  hausse 
ou  la  baisse  des  prix  des  services  producteurs  dunt  la  «pianlilc 
n'a  pas  varié.  Cette  hausse  ou  cette  baisse  engage  les  capita- 
listes, pourvus  d'une  épargne  plus  ou  moins  considérable,  à 
demander  plus  mu  tnoins  de  capitaux  netifs:  mai:»,  la  quantité  do 
ces  capitaux  étant  toujours  la  même ,  leurs  prix  haussent  ou 
baissent  tout  simplement.  Kt  quand  la  hausse  ou  la  baisse  s'est 
ainsi  propagée  dans  tout  le  système,  le  taux  de  l'intérél  rede- 
vient ce  qu'il  était. 
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NOTE 

Les  4  tàt(jiiii(Tiienls  i^réliminaires  d  dont  i[  est  question  uu  ito2,  et 
qui,  dans  nos  Eiénteuts  d'éconantie  fjolitiqua  pure,  ont  été  supposés 
faits  elTecltveinetil  pour  l'équilihre  soit  de  la  production  iW.ii^  sait 
de  la  capitalisation  (247),  pourraierit  être  supposés  fails  sw  bon-^  ; 
les  etitrepreneurs  offrant,  sous  cette  fonne,  certaines  quantités  de 
jn-oduits  déterminées  d'abord  au  hasard,  puis  eti  auginenlatiou  ou 
duntnulion,  suivant  qu'il  y  aurait  excédent  du  prix  de  vente  sur  le 
prix  de  revient  ou  réciproquement ^  jusqu'à  égalité  de  ces  deux 
prix;  et  les  propriétaires  fonciers,  travailleurs  et  capitalistes  oITrant, 
sous  la  même  forme,  certaines  quantités  de  scrtitces  ^n'oductenys  à 
des  prix  criés  d'abord  au  hasard  >  puis  eji  hausse  ou  baisse  suivant 
qu'il  y  aurait  excédent  «Je  la  demande  sur  TolTre  ou  réciproque- 
ment, jusqu'à  égalité  de  l'une  et  de  l'autre.  Peut-être,  au  moyen  d<> 
cflte  hypûllièse,  disUnguera-l-on  plus  nettement,  surtout  si  on  les 
suppose  successives^  les  trois  pli:ises  suivantes  : 

1**  La  phase  des  tâtoutiemcnts  préiiinittaifea  ; 

2o  La  phase  de  l'établissement  elTectif  ah  ovo  de  Véquilibre  sla- 
iiifue  relatif  à  !a  livraison  des  services  producteurs  et  des  produits 
pendant  ta  période  de  temps  considérée,  aux  conditions  convenues, 
sans  cliangtsnients  dans  les  données  du  problème; 

',ia  Une  phase  A'équHihre  dynamique,  avec  changements  dans  ces 
données. 

En  conséquence  de  ces  délinltions,  il  doit  être  bien  entendu  que 
les  quantités  îik...D/,ï)\,'...T)m...  de  ctip/(u«.r  n^uf*  fuve»  {>u  circu- 
lanU  livrés  pendant  la  seconde  piiase  aux  prix  de  revient  é^^aux 
aux  pnx  de  vente  déterminés  par  le  rapport  des  prix  courants  des 


Pk  ==  ^...  ,  1  =  — ,  /»!'  —    — 


services  au  taux  du   revenu   net 

pni=M^...  ne  fonctionnent  que  dans  la  troisième  phase,  oousli- 

tuant  ainsi  un  premier  changement  dans  les  données  du  problème 
(Eléynentji,  247  J. 

Si  la  société  liquidait  à  la  fin  de  la  seconde  phase,  les  caitituux 
anciens,  (Lreti  il  ciVca/ax^s  .seraient  restitués,  par  les  enlrejireneurs 
aux  eapîLdistes,  en  naturi:,  les  seconds  en  capitaux  iiiinHaives. 

Si  lu  société  continue  t  l'état  d'équilibre  dynamique,  il  convient 
de  supposer  les  capitaux  circulantii  nf.ufs  empruntés  par  les  en- 
trepreneurs aux  capitalistes  en  monnaie,  aux  prix  1 ,  pi....  }»iii  .. ,  à 
courte  éduiaticc,  c'est-à-dire  jusqu'après  la  vente. 

Ainsi  s'achève  la  synthèse  de  l'étiuilibre  économique  sur  la  hase 
des  équations  d'écltan;;e  et  de  satistaclion  inaxima. 
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JEAN-PIERRE  PERRAODIN  de  Lourtier 


par  F.-A.  FOREL. 


On  fonnaît  l'crruiulin  par  «me  plirase  de  Jean  de  Charpentier 
qui,  dans  son  Essai  ^ur  les  f/laciers,  page  241»  écrivait  : 

M  La  personne  que  j'ai  entendue  pour  la  première  fois  émettre 
cftte  opinion  (riiypothtse  qui  attribue  h  des  placiers  le  liftn$- 
jjoi'ts  (les  déhris  cnatiqucs )  ei>t  un  Imn  et  intelligent  montagnard 
unnirn/'  Jn-Pirire  l'erratuliu,  passionna  chasseur  de  chamois,  en- 
core vivant  au  hameau  de  Louftier,  dans  la  vallée  de  liagries.  Re- 
venant, on  1815,  des  beaux  glaciers  du  fond  de  cette  vallée,  et 
désirant  nie  rpudre  le  lendemain  par  la  montngne  de  Mille  su 
St-Reninrd,  je  passai  la  nuit  dans  sa  chanmière.  La  conversa- 
tion dunitit  la  soirée  roula  sur  les  particulfirilês  de  la  contrée 
et  principalement  sur  les  glaciers  qu'il  avait  beaucoup  parcou- 
rus et  qu'il  connaissait  fort  bien.  «  Les  glaciers  denosniontugues, 
nié  dit-il  alors,  ont  eu  jadis  utie  bien  plus  grande  exlenuon 
(lu'aujourd'hui.  Toute  notre  vallée  jusqu'à  une  grande  hauteur 
au-dessus  de  la  Dranse  a  été  occupée  par  un  vaste  glacier,  qui  se 
prolongeait  jusqu'à  Martigny,  i-onime  le  prouvent  les  blocs  de 
roches  t|u'on  trouve  dans  les  environs  de  cette  ville  et  qui  sont 
troj>  gros  pour  que  l'eau  ait  pu  les  y  amenei-.  Quoique  le  brave 
IVrrnudin  ne  fît  aller  son  glacier  que  jusques  à  Martigny,  pro- 
brthlcnif^nt  parce  que  lui  niéine  n*açait  peut-être  guère  été  plo* 
l(ûn,  et  tpH>iqne  je  fusse  bien  de  son  avis  lelativeraent  à  l'impos- 
sibilité du  transport  de  blocs  erratiques  par  le  moyen  de  l'efto,  jt 
trouvai  néanmoins  son  hypothèse  si  extraordinaii'e,  si  extrai'â- 
gante  même,  que  je  ne  jugeai  pas  qu'elle  valût  la  peine  d'élre 
méditée  et  prise  en  considération*.  « 

Cette  idée,  Charpentier  la  reprit  en  1S29  sous  l'impulsion  de 
Venet/. ,  l'ingénieur  cantonal  valaisan,  il  l'élabora  et  la  lit  pré- 
valoir. 

D'après  cette  première  note,  Perraudin  a  eu  le  mérite  de  tirer 
de  l'observation  des  débris  erratiqties  non  seulement  l'explication 
si  longtemps  cherchée  de  ces  curieux  rocs  et  graviers  disperses 
loin  de  leur  lieu  d'origine  dans  les  Alpes,  mais  encore  la  géné- 

Ch«r|»onti«'P,  Essais  sur  (us  glaci^rn,  p.  421,  ljiusann«.   I84L 
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ralisîitiuii  triinportancu  capitale  <lt  raïuienue  extension  dts 
glaciers  bien  au  dolà  de  knii!»  limite»  actuelles. 

Une  bonne  torluue  m'a  mis  entre  !es  mains  une  seconde  note, 
inédite  colle-là,  du  niêiue  Perrandin,  qui  nous  montre  que  sou 
coup  dVx.il  investigateur  avait  lecimnu  la  signification  d'un 
autre  jjliénoniènè  naturel.  Sur  un  (eiiillf  t  d'im  kécit  de  voyage 

kû  rtlutreuiont  eu  1818  par  Henri  liillicrau,  diacre  à  V'evey ', 
est  une  note  manuscrite  que  je  reprcKluisen  fac-similé  dans  la 
planche  ci-jointe.  Elle  se  lit  comme  suit  : 

I*  Ohaervutious  faites  par  uu  junjsun  de  Lourtier.  —  Ayant 
»  dt'imis  longtemps  observé  des  marques  ou  cientrices  faite*  sur 
»  des  rocs  vifs  t^t  qui  ne  se  déc(>n»po>ent  point  Ice*  marques  sont 

»>  toutes  duus  la  direction  des  valions)  et  dont  je  ne  connaissais 
>  pas  la  cause,  après  bien  des  rètiexions,  j'ai  enfin,  eu  m'appro- 
»  chant  de:>  glaciers,  jugé  qu'elles  étaient  faites  par  la  pression 
»  ou  pesanteur  dus  dites  masses,  dont  je  trouve  des  marques  au 
i  »  moins  jusqu'à  Clmntpsec.  Cela  me  fait  croire  qu'autrefois  la 
■  >  grande  inasae  des  gtacit  rs  remplissait  toute  la  vallée  de  lîa- 
u  gués,  et  je  nroflre  il  le  prouver  aux  curieux  par  l'évidence,  en 
»  rapprochant  les  dites  traces  de  celles  que  les  glaciers  décou- 
>  vrent  à  présent. 

»  Par  l'observateur  Jean-Pierre  Perraudin  >, 

Il  est  évident  que  dans  ces  lignes  Pen  audin  parle  des  stries 
8cul[>téos  [lar  les  L,'liicieis  sur  les  roches  polies  et  monfouttécs 
parle  frottement  de  la  masse  en  mouvement.  Ces  stries  glaciaires 
sont  l'un  des  symptômes  caractéristiques  du  passage  des  gla- 
ciei'8  dans  unelociibté  qui  n'en  possè<le  plus. 

Celte  note  toanuscrite  est-elle  bien  de  la  main  de  l'errandinV 
Oui,  car  nous  lisons  en  tête  du  manuscrit  de  GiUiéron  l'inscrip- 
tion :  a  M.  Pierre  Perraudin,à  I^uurtier.  a  en  te  cahier  on  main,  et 
est  très  instruit  sur  ces  loealilês.  C'esthii  qui  a  ajouté  ici  diverses 
notes  et  le  précieux  croquis  adjoint  à  la  page  4*J.  > 

Le  croquis  de  la  page  42,  qui  reproduit  le  glacier  de  Cuibas- 
sière  avec  une  reujarquable  talent  d'expression  topographique, 

•  ManusHTits  Gilltorori  «Ir  la  Ftibltothoiiu*'  fjintonale  vaudoiso.  v<»l. 
n"  :-{0,  1».  iiï.  —  Jeaii-Siin/'iiM-Hirriri  Oilliôron.  lf57V>-IKW,  [tanteiK  « 
Domuiartin,  h,  Vovey,  puis  »  Cuily,  a  laissû  île  iiumbreuaL  vohnnei^  uia- 
niiserit»,  notes  liistoriïiucs,  staiistifinca,  éi.'onomi«iii«»«,  pêeit»  do  voyn^rea, 
etc.,  où  IVii  roirouvu'i'a  bien  (Ioh  «btintiuMils  pré?ierix  et  iniéiN'ssants. 
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la  longue  légeufle  qui  l'explique,  ainsi  quediverses  notes  <\ 
flans  les  marges  fin  récit  tlo  (iilliéron  sont  toutes  <le  la  nièrre 
itmin,  avec  les  niêtiies  particulnrités  graii}ii(|nes  et  la  niétne 
oithoj^naphe.  J'ai  jiu  dii  reste,  étudier  t^ojt  récriture,  soit  la 
signature  de  ii.-P.  Feiraiidin  sur  de  nombreuses  notes  et  pnpier» 
niaim>erits  qui  m'ont  élé  ronfiés  par  la  funiille  Perrodin'  dp 
I^KUirticT  et  j'ai  vériHé  avec  nue  purtaite  sûreté  rnuthentif  itf^  de 
la  note  du  ninnuscrit  («illiéron. 

Quelle  est  In  date  de  la  note  dePerraudinV  Ihms  le  nnuiii>.riii 
(rilliérou  nous  trouvons  une  lettre  de  Cli.  Heloi-s,  qui  dit  h  son 
«'on>in  Gilliéion  :  v  ï:u  vous  retournant  voire  n>anus<Tit.  je  viens 
vous  lemercier  de  la  eoui plaisance  que  vous  avez  eue  de  nous  le 
prêter;  il  nous  a  été  extrêmement  utile  en  nous  servant  de 
guide  Hdéle  et  éclairé  pendant  toute  notre  rout<:' et  de  rrcoin- 
maudation  puissante  k  Bagnes  et  au  St-H^'rnard.  o  Cette  lettre 
est  datée  de  Villeneuve,  23  août  I8l!ii. 

Du  reste,  dans  l'entête  de  son  récit,  Gilliéron  nous  dit  :  «  .l'ni 
crayonné  à  mesure  les  observations  et  les  renseignements  recueillis 
Rur  la  rout<\  De  retour  chez  nioi.  j'ai  écrit  rurrentc  caiamo  tout 
ce  que  ma  mémoire,  aidée  de  mes  notes,  a  pu  me  fournir.  « 

Tout  cela  nous  donne  une  date  certaine  pour  la  note  de 
Perraudiu,  entre  août  1818  et  août  ISIO. 

De  cette  note  et  de  ces  circcmslances,  il  résulte  que,  avatit 
1S19,  l'erraudin  a  observé  les  polis  et  les  stries  glaciaires:  quM 
les  a  reconnus  en  deliors  du  champ  actuel  des  glaciers,  et  qu'il» 
basé  sa  géiu'ralvHalion  de  l'ancienne  extension  des  glaciers,  non 
seulement  sur  la  dispersion  des  blocs  enatiipu^s,  comme  nous  le 
savions  par  t'Uarpentiej-,  mais  encore  sur  la  distribution  éloignée 
des  polis  glaciaires.  Perraudin  avait  donc,  avec  ujie  sûreté  n*- 
niarquable,  tiré  de  ses  observations  les  éléinents  principaux  de 
la  théorie  glaciaire,  qui  n'a  été  élaborée  par  \  enet/.,  ('harpt-n- 
lier,  .\gassiz  et  leurs  successeurs,  que  15  r t  20  ans  plus  tard. 

Dans  une  course  que  j'ai  faite  à  la  vallée  de  P»agnos.  le  17  mai 
18110.  j'ai  retrouvé  à  t'iuiuipsec  «n  ancien  ami  de  l*erraudin,  le 
vieux  i)ère  Jean-Pierre  Fellay,  qui,  avec  une  grande  lucidité 
d'iiléo:-,  m'a  raconté  ses  suuveiiir-i  sur  son  caniarade  d'il  y  a  00 

•  Iji  ffttnill»;  PcrroUin.  de  [.«ourlierft  du  t'hablo.  ttA«lo|>léaiTluoUeinent 
fKJiir  S4jn  nom  pHnoiciine  orihographe  qui  r»%«ilt<^,  p^rftll-il.  d'antiques 
in8(Ti|>tii>iis  sur  <lt's  tcpistiTM  nffîriols.  Nniis  «'onsen'prons  rr!|M!ndant 
|K>ur  n<>lr<'.î«'.'m-Pifrre  J'iTraudin  l'ottluigrAph'.'  «lui  est  devenue clfcSMiqMC 
dnn-i  lhi>iUiire  do  lu  gècdogic. 
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OU  70  ans.  Il  m'a  tlit  que  PerraudÎQ  rentretenait  souvent  et 
avec  entliOMsiasine  des  glaciers,  de  leur  action,  de  leur  étendue, 
de  leur  ancienne  extension  dans  toute  la  vallée  de  Bagnes. 
C'étaitune  desesidées  favorites,  A  quelle  époque  de  laviedePer- 
raudin  ces  conversations  se  rapportent-elles'/  Etait-ce  avant  son 
contact  avec  Venetz  et  Charpentier?  Ktait-ce  seulement  après 
que  la  tlit'orie  <les  glaciers  avait  fait  son  chemin  dans  le 
inonde?  Je  n'ai  pas  pu  l'élucider  avec  certitude.  Le  père  FeDay 
est  sourd,  il  commence  sa  réponse  en  français,  mais  hienlôt  il 
reprend  son  patois  bagnard  ;  cnitin.  il  est  actuellenient  dans  la 
!)T'  année  de  son  Age.  Itans  ces  conditions,  on  comprendra  que 
rentretien,  très  intére^-sant,  je  dirais  très  émouvant,  que  j"«i  eu 
avec  lui,  n'était  pas  lacite.  ni  détiuitivement  démonstratif, 

La  question  doit  cependant  être  posée  :  Est-ce  l'erraudin  qui 
a  agi  sur  \'enet/  V  Est-ce  Venetz  qui  a  donné  à  IVrraudin  Tidée 
de  Tancienne extension  des  glaciers?  Pour  les  influences  dePcr- 
raudin  et  de  Venetz  sur  Charpentier,  la  queslioTj  est  résolue  par 
le  récit  de  Charpentier  lui-mcuie.  Pour  les  relations  de  Veriet/, 
avec  Perraudin,  nous  n'avons  pas  de  confidences  directf  s. 

Venetz,  ingénienr  cantonal  valaisan,  était  appelé  h  visiter 
fré(îuemment  la  vallée  de  Bagnes;  en  1818,  la  catastroj)he  du 
(ïiétroz  l'y  a  fait  vivre  pendant  tout  le  printemps,  et  il  a  certai- 
uenient  été  en  contact  iiitiuie  avec  J.-P.  Perraudin  ,  le  plus  in- 
telligent, le  plus  ardent  des  montagnards  de  ce  district';  noua 
en  avons  la  preuve  dans  une  phrase  de  Venetz.  que  nous  cite- 
rons plus  loin.  l>ans  les  causeries  qu'ont  eues  entre  eux  ci  s  deux 
hommes,  tous  deu.K  s'occupant  des  glaciers,  de  leiir  extension^ 
de  Penvahissenfient  possible  de  la  vallée  par  leur  poussée  exa- 
gérée*, lequel  a  été  l'initiateur,  l'inspirateur  des  grandes  hypo- 
thèses qui  devaient  tant  se  développer  plus  tard".' 

Je  n'hésite  pas  il  attribuer  ce  r«'de  i\  Peiraudiii,  En  1.SI5,  en 
parlant  à  Charpeutiei,  il  faisail  venir  les  glaciers  jusqu'à  Marti- 

'  Kn  octobre  1HI8  c'était  Perrniniin  (|iii  i-lait  uharL'iJ  i>ar  h-  Pri^sident 
flu  liixaiii  "11-  Martifjfiy  <le  «ïirijfcr  1l>n  tfj)i'>  ration  s  prL'parat'iin.'s  do  la  mise 
au  eoiifuiirs  <I<'h  travaux  «ie  ilérfnse  uffimncs  [lar  \e  pr(ii\t:;m<>raent  «lu 
Valais,  d'aur»;»  les  plans  «Je  rin^rériK-ur  V'enetx. 

*  Eti  !ft|y,  non  st>uk'tin:nt  ir  glacier  tlii  Mont  tJiinind.  tnmm»'  aiijoup- 
fl'huu  mais  ciU'fjre  lo  glaci<>r  ilo  Giètniz  rt  <U:  Broiu-y  liii^aicnt  pont  sur 
la  Dranse  ;  le  glatùer  ilo  Zessetla  niiu-naii  >-oii  front  Justin  au  lurn-nt- 
(Nofrs  tnériit»?»  du  MS.  nillirPftn.) 
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gny  pour  y  porter  les  débris  erratiques:  en  IfcilS,  daus  la  uote 
que  tmus  publimis.  il  les  faisait  remplir  la  vallée  île  lîasin.'s 
pour  y  stritr  et  polir  les  rocs;  il  avîiit  déjà  en  idée,  aus-si  loin 
que  le  lui  pertneltaier.t  ses  connaissances  et  son  observation,  la 
théorie  de  rancieune  extension  de  glaciers.  A  cette  époque,  Ve- 
netz  n'était  pas  aussi  avancé.  Kn  181(»,  dans  la  session  de  IVnie 
de  la  Société  helvétique  des  Sciences  naturelles,  il  avait  |>arlé 
des  glaciers,  mais  en  traitant  essentiellement  du  cheminement 
des  blues  sur  et  dans  le  glacier'.  En  lb21,  il  rédigeait  un 
«  Mémoire  sur  les  variatiotjs  de  la  température  dans  le*  Al[»es 
de  la  Suisse  "•,  pour  répondre  à  une  question  mise  au  concourt 
en  ISl 7  et  1621  par  la  Société  des  Sciences  naturelles:  ce  mé- 
moire, qui  lut  couronné,  n'a  été  imprimé  qu'en  1833  '.  Là.  Ve* 
net/,  en  cherchant  des  preuves  des  variations  climatiques,  les 
demande  enîr'aulres  à  d'anciennes  moraines  qui  prouvcraienlt 
dans  les  temps  anciens,  un  plus  grand  avancement  des  i;lacier». 
Mais  il  est  encore  bien  réservé;  il  ne  is'èloigne  guère  de  plu;»  de 
quelques  kilomèlres,  une  iieue  au  pins  des  glaciers  actuels  (le 
glacier  de  Firseh  serait  autrefois  descendu  jusqu'à  Lax.,  à  5  ^j 
kilomètres  en  aval  de  la  ^lace  d'aujourd'hui;  c'est  le  cas  le  plus 
extrême  que  je  trouve  dans  les  34  exemples  que  Veuelz  indi- 
que'). Or,  déjà  en  1815,  l'enaudin  iaisait  venir  ses  glacit-i-s  de  II 
vallée  de  Hagiies  jusqu'à  Marti^ny,  à  40  kilomètitîi  du  plncifr 
d'Oteninm/,  au  fond  de  la  vallée. 

ritis  tard,  Veiiet'/  a  développé  .^a  théorie.  Kn  18"JW,  .^  n.  ^<^^ 
sîon  du  Grand-St-Heioard  de  la  Société  des  Sciences  naturelle'». 
il  n'hésilait  plus  .-i  amener  les  glaciers  jusqu'au  flanc  du  .lura 
et  airi!>t  il  est  incontestablement  l'auteur  do  la  théorie  *.i.icnliti» 
que  de  Tancienne  extension  des  glaciers,  de  l'époque  glaci«ire*. 

'  Lv  Junrmil  des  mines,  V  II. 

*  ML-moin-s  <lc  la  Sw.  holv.  Se.  tint.  1,  n,  I,  Ztiriih.  I^J^i. 

•On  peut  cc|>eiiilant  liror  «k;  rensrojl»!«  liii  ni<''moire,  ot  surtout  «le  la 
I"iie(ieonrlu.Hinns()iii  le  résument  (v-  les  moraines  qui  sv  tnjuviMil  /»  »i«« 
(lÎMlancc  considérable  dt'-i  ffhiciers  itatunt  d'une  «poiitic  «jUi  «e  |>orJ  r!aM 
1a  nuil  lies  tcni|M  »)  rim|ir4>»sion  que  YtMicU  AV.iit  bien  rvounnu  Ue»  «l^ 
l>Als  oprfttiqucj(  fort  loin  <U's  vrlmnen*  iM  tju'il  ci)iiiint'n<,"uit  à  enlri'ViMr  l« 
idùcs  «lircH'trifi'î'  «k»  sii  lliéoiic  «le  l.i  fjranii'  ovu-nsinn  des  jflai-iors. 

*NoU!î  n'i^nomnrt  ]taâ.  i|uaiiit  nous  |)arluii»  Atnxi,  mui  li»nirtmii|is  «vâDt 
VuneU,  l'Ecos-sais  .lohn  Playfair,  nvftit  diiJA  est^uissë  les  pnïmicn»  hn«la- 
menL»  de  U  tlioorio  frlHviairu.  En  IHlKi,  il  avait  décrit  pArfaitf^niitnt  Ia 
p3uvii-r  t!o  ir/>i»siM>n  di<!«  gin  ùor*,  v\  cnpU<|n(''  par  liMir  uiirv'cii    la  di»- 
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Mais  cette  comparaison  ih  dates  m'amène  néeessai rement  à,  la 
conviction  qne  l'initiateur  a  bien  été  Perraudin,  et  que,  s'il  y  a 
eu,  comme  cela  est  probable,  réaction  entre  ces  deux  hommes, 
l'impulsion  première  a  été  due  au  chasseur  de  clianiois  qui  a 
gagné  à  ses  idées  ringénieur  valaisan,  comme  plus  tard  Venetz 
lui-même  a  converti  Charpentier,  comme  Charpentier  a  ctmverti 
Agassiz. 

C'est  une  figure  singidii^remeiit  intéressante  que  celle  de  co 
Jeun  l'ierje  IVtraudin.  Voici  le  portrait  «jti'en  tjaçait  le  doyen 
Bridtl  en  1810  :' 

"...In  paysan  de  ce  village  (Lourtier)  vouhit  décidément  être 
noire  guide,  et  nous  assura  qu'il  n'aurait  pas  un  moment  de 
tranquillité  pf-ndant  notre  voynge,  s'il  n'était  avec  nous  ..  11  se 
nomme  J.-l'.  renaudin,  et  autant  pour  son  intelligenceet  son  in- 
trépidité que  pour  ses  malheurs,  je  le  recommande  aux  voyageurs 
(|ui  vont  au  glacier  de  (îiétro/.  Il  est  d'autant  plus  intéressant, 
qu'ayant  depuis  peu  hérité  d'un  frerc,  la  Draiise  a  euipurté  le 
«iomaine  et  laissé  les  dettes  du  dél'unt,  au.vquelles  il  est  déter- 
miné îX  l'aire  honneur;  ce  lirave  homme  nous  tit  entrer  dans  son 
habitation  pour  nous  présenter  à  son  j.ère,  vénérable  vieillard 

tfle  84  ans,  en  cbcveu.\  blancs,  aussi  droit  qu'il  Tétait  à  '10  ans,  et 
persion  <lea  blocs  crraliqitos  {J,  Plai/fun\  lUuHtnilions  ol  the  Hiittonian 
thor)'.  Kdinbui-gh  \i^y-i,  ]». '.WH  s<i.)  Eti  ISIO,  apros  «n  viiyw^^e  en  Siiisso 
il  contirina  et  <lévelo|>pa  sos  idées  sur  le  va^^te  jfhie.icr  fpii  avait  i-ompli 
hi  plaine  suisse,  des  .\lpes  au  .Inra,  et  aj)[n>rt<''  Ii!h  l*lors  l'rrutitpifs  alj»in.s 
sur  les  flancs  de  «^ette  dernièro  montij:n<!  {l'Unjfiti,'  work.*!,  p.  xsix). 
Mais  les  liypotli«\si<.s  de  l'iayfttir  avaienl  1res  peu  éveillé  l'attention,  et 
elles  étaient  si  bien  i-estèes  oubliées  tpie,  lorsiju'oti  IH4:{,  Kurbes  le» 
,  exhuma,  eo  fut  une  révélation  nouvelle.  (J.  Furbf^,  TravoU  ihroii^h  ilie 
Alps.  lit»,  iCdinbur^ti  184:{).  La  théorie  de.s  glaeiew  telle  qu'elle  est  en 
Iréo  dann  la  science  gèolopqtie,  eitt  celle  de  Vcnetx,  ilo  Chaqientier, 
cr.\}fassi«  ;  c'est  elle  qui  a  connuis  brillaiument  et  *\i^  haute  luttai  sii  placo 
dan*  le  monde.  l/i»*uvre  du  physicien  Keossais  <pii  a  le  mérite  incontes- 
table de  l'aiitériorité,  et  celle  des  gcnlogiies  suisses  ((ui  a  eu  la  fortune 
de  percer  dans  la  science,  ec'*  tuuvres  analogues  ont  el<î  élabonJes  indc- 
pondaniment  les  imes  des  autres;  l'une  et  l'aiiti-e  ont  été  orijL'inHh>»  ; 
l'une  et  l'autre  ont  droit  à  l'admiration  et  à  la  rcccuinaissancre  des 
(tèulogues  modernes,  les  élèves  dé  ces  tnaltrc!!  ilu  coiamcnccment  du 
Xl\*  siècle. 

•  Lf  doyen   Hridel.  Jountal  d'un    wjycige  d    la   tnitêc   ih<  B'tfjnejf. 

tservatc'ur  suUm,  X,  li2,  «dition  de  1^29. 
XXXV  9 
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qui,  dimanche  et  fête,  quelque  temps  qu'il  fasse,  arrive  le  premier 
de  son  village  à  l'église  paroissiale';  il  nous  montra  aussi  sa  ca- 
rabine, avec  laquelle  il  a  déjà  assassiné  157  chamois.  Sous  sa 
conduite,  qui  nous  l'ut  très  utile,  nous  allons  en  avant.  » 

Qucl(iues  pages  plus  loin,  en  parlant  du  glacier  du  Giélroz. 
IJridel  nous  dit  :  «  Mon  guide  m'alHnna  qu'il  avait  passé  plus  de 
cent  fois  sous  le  glacier,  mais  que  de  sa  vie  il  ne  l'avait  trouvé 
aussi  beau,  et  il  me  félicita  d'avoir  eu  Vlionneur  de  le  couteni' 
pler  (liais  toute  sa  gloire,  ce  fut  son  expression*.  »  Ce  mot  mé- 
ritait d'être  conservé. 

Venetz  en  parle  avec;  considération  dans  son  mémoire  de 
1821  :  a  Monsieur  Perraudin.  conseiller  de  la  commune  de  Lour- 
tiei',  habile  chasseur  de  chamois,  et  amateur  de  ces  sortes  d*ob- 
strvations.  nous  a  assuré  que  les  glaciers  de  Sévereu,  de  Loui 
et  de  la  Chaux-de-Sarayer,  tous  dans  la  vallée  de  Bagnes,  ont 
des  moraines  foit  reconnaissables  qui  sont  à  environ  une  lieue 
de  la  glace  actuelle;  il  dit  que  les  chalets  situés  près  du  glacier 
de  Corbassière  sont  bâtis  sur  des  moraines  composées  de  débri> 
de  i)iei)es  calcaires  transportées  en  ces  lieux  par  le  glacier  de 
('•trbassières  venant  du  Combin.  Les  rochers  qui  composent  la 
montagne;  des  environs  des  dits  chalets  sont  verdâtres,  apparte- 
nant ;"i  une  antre  formation  que  celle  du  calcaire  du  Combin.*  > 

D'après  les  inscriptions  de>  registres  paroissiaux  de  Bagnes  •. 
Jran-rierrc  l'erraudin.  fils  de  Jean-Pierre,  de  Lourtier,  et  de 
Marie-Catherine  Ih'uchez.  a  été  présenté  au  baptême  le  25  avril 
17G7:  il  est  décédé  le  a  janvier  lb5'<,  dans  sa  91*  année.  Il  avait 
lui-niènic.  comme  son  père,  épousé  une  Marie-Catherine  lîru- 
chc/  ';  il  en  eut  six  enfants  et  il  a  laissé  à  Lourtier  et  aux  Mor- 
gue^ nue  nombreuM'  descendance.  J'ai  eu  le  plaisir,  en  mai 
l.'^!i:i,  (le  visiter  la  famille  l'erraudin,  d'en  recevoir  le  meilleur 

•  liii  \ii  il.iiis  !<i  iii:ii-<iiii  cl.'  r;iirii'T<'-i»i-tit-fils  (le  ce  .I(>an-l*ioiTi»  Pi-r- 
iMU'liii  If  iiHiiiMit,  <l;it>''  "ir  l>>i  l.  'le  1-,'  Vf'-ncrablt'  vieillanl.  alors  Jijr»'  tli' 

N'.'  .111--.  ('Il    y   i- iiM.nt   11--.  liail>  i''iic!-:jii|iU'-i    i-t    intt'lligcnts  (jiU!  nous 

;illc(|l>.  r-'llull\  11-  rlli'/   -;  .11    tlU. 

-   1  i  )  !  1  •  •  1 1 1 .    I  ■ .     I  '  '(.") . 

•I..,.-.,;,.  |,.-ji. 

'  i  '  ciiiniii' -.itiMii   (>'.|i:..Miit>    .'..■  M.    1,-  cliaiioiiit' tl«' Cociitrix.  iMiiv  <!<• 

■  il  \  ,■  '  ii.  •  1  . ;.■!.-  .■.!;.  i'.ii:i;ll.  .  •!  i!:>  i|..'ii\  L-t'-m'-rations  MiciToviM-'i. 
!,■     1.  11. -!';■■■      !'.  :-Mii  lui    i!!:.  \I,i:  1. -(■;iiliiTm.'  Hnn'hcz. 
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accueil  et  lie  récolter  sur  place  de  ricîics  et  excellents  souvenirs 
du  vénérable  aïeul,  dans  les  lieux  où  il  a  vécu. 

Né  à  Lourtier,  il  est  resté  dans  son  village,  où  il  a  rempli  les 
cliargea  municipales  de  gardc-cliampêtre  et  de  conseiller  de 
commune;  dans  rord'e  militaire,  il  arriva  au  ;];rade  de  lieute- 
nant des  troupes  valaisannes,  et  prit  part  au  combat  de  Fiuges» 
en  mai  ITD'J,  ainsi  que  nous  l'apprend  un  €jl--vo(o  déposé  par  lui 
près  des  Granges-Neuves.  Il  fut  député  de  Bagnes  nu  (irand 
Conseil  dn  Valais  et  eut  Tbontieur  de  lu'ésider  en  qualité  de 
doyen  d'âge  la  séance  d'ouverture  de  la  législature.  De  profes- 
sion, il  était  charpentier,  et  Ton  montre  plusieurs  maisons  cons- 
truites de  ses  mains.  Sa  grande  pa«;sion  était  la  cliasso,  et  sur 
une  poutre  de  son  cbalet,  à  Lourtier,  il  b'est  représenté  lui-même, 
])osté  derrière  un  roçlier  et  visant  de  sa  carabine  un  des  nom- 
breux chamois  qu'il  a  k  assassinés  ••,  suivant  l'expression  du 
doyen  Hridel'.  Vaillant  montagnard,  il  était  un  guide  expéri- 
menté et  très  apprécié.  Il  jouissait  d'une  grande  autorité  diins 
la  vallée  et  plus  d'uni*  fois  il  fut  appelé  comme  arl»itre  dans  les 
litiges  enti'e  voisins.  Honnête,  pieux,  moral,  intelligent,  il  était 
l'une  des  personnalités  les  plus  respectées  du  district.  Il  avait 
de  l'humour,  et  Ton  cite  encore  de  lui  quelques  mots  qui  sont 
restés;  son  souvenir  est  présent  à  tous  ceux  qui  l'ont  connu  *,  sa 
mémoire  est  conservée  tidèlement  dans  les  jeunes  générations 
de  la  vallée  de  Bagnes. 

î*erraiidin  était  un  paysan,  un  paysan  montagnard  ;  jamais  il 
ne  j«>uil  d'une  autre  instruction  que  celle  qu'il  put  acquérir  à 
l'école  de  son  village;  sa  culture  intellectuelle  et  morale,  il  la 
dut  h  lui-même.  La  lutte  contre  les  difticultés  de  la  vie  dans 
cette  belle  vallée  de  liagnes,  où  la  natnre  est  si  attachante, 
mais  aussi  si  sévère  et  parfois  si  terrible,  a  mûri  son  caractère, 
mais  il  est  resté  un  paysan  et  il  n'a  jamai:>  cherché  à  sortir  de  la 
position  où  sa  naissance  l'avait  placé.  Si,  par  ses  rares  dons 

'  A  1.1  lin  i!o  sa  vi<'  «le  oliasseui  iVriauclin  pouvait  se  vanter  d'avoir  tué 
ll^  i-Ijamuis. 

"Voici  \o  l^oigpiil  t^n\•n  irm-i'  M.  Eii^'i-ne  <iaiil,  ilapn'is  ses  souv«M»irs 
(fil  y  a  4.T  atis.  n  «'Vtait  un  fl«  fos  vicill.ipils  ipii  iii.spirenl  le  resjjcet, 
la  vf'nèration  ut  l'amour.  D'une  tailU-  au-^iessu»  «Je  la  moyenne,  il  |K>r- 
lait  vaillaiiimoni  les  aiiriéeM.  Son  front  *Mait  haut,  et  ilans  3011  maintien, 
daDissiMi  rojfAhl,  <lanx  sos  paroles,  il  y  .iv.-iit  <|Melqut.*  clioso  <k'  noble  et 
fie  ilinniix'iiè.  Nouis  aimions  à  l'entoDilru  ijiKiml  il  nous  entroten.iit  du 
paKSii...  m 
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d'observateur  et  de  penseur,  il  s'est  élevé  au  rang  des  prêcui 
seurs  de  la  science  niodcrno,  en  géolngie  et  en  ^glaciologie. 
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personnel  et  son  t»énie  est  bien  h  lui  et  de  Un.  Telle  est  riropres- 
sion  faite  sur  moi  par  cet  baminc  <|ue  j'ai  appris  à  aimer. 

Nous  conserverons  avec  res>pect  le  nom  de  Jean-Pierre  Per- 
raudiu.  Nnus  retrouvons  en  lui  le  type  îi  intéressant  et  d'un< 
haute  valeur  morale  et  intellectuelle  du  montaî^nard  des  Alpe»' 
—  du  montagnard  valaisan,  vaudois,  bernois,  grison,  savoyard, 
it  est  partout  le  même,  —  avec  son  inlelligence.  son  espntj 
d'observation,  son  ardeur  passionnée  pour  la  nature.  Il  est  ua' 
vrai  naturaliste;  non  pas  le  naturaliste  de  laboratoire  ou  de 
bibliothèque,  sa  théorie  est  peu  savante,  sa   littérature   peu 
tonipliquée,  son  ortho^^raplie  souvent  assez  primitive;  mais  il  sait 
voir,  il  sait  observer,  il  sait  se  poser  des  questions,  et  parfois  — 
la  preuve  eu  est  donnée  par  Perraudin  '  —  il  sait  y  répondre. 

Faisons  des  vœux  pour  que  Tenvahissement  du  cosmopoli» 
tisme  international  ne  fasse  pas  trop  disparaître  cette  race 
vailUuite,  lioiaiéte.  intellijf<-nte  et,  je  u  liésite  pas  à  le  dire,  dis- 
tinguée, que  nous  aimons  et  que  nous  honorons  profondémenL 

'  .l'iivais  r<'S|»oir  il<'  tlécniivrir  ilans  Jos  paiiiei's  do  PeiTnijilin  tjuttj- 
i|ir.iutre  note  intéressant  \n  Hiùence  :  cet  t>!*poir  a  été  rltxu.  Vi»iiM  e<»- 
pen<lant  rioiliratiori  de  deux  eujt-ls  «Tétuilo  dont  le  souvi^nir  a  \nt  Hns 
rclmuvû  dans  Irs  traditions  dv  la.  Tannlle  par  M,  Maurice  Gui^mz,  4 
Sa\un,  arrî<'»rc-pclit-fils  de  J.-P.  Perraiidin  : 

■»  Trt^  frappé  dfî  la  xhhU'  étendue  du  territoire  mort  oe«'Upo  par  l«< 
glaciers  ol  les  rmdiors,  Perrtaiidin  (diercho  ;i  on  Hiii)piitt?r,  daos  «a  vaI- 
léiî,  la  siniertifio  l'i  à  hi  comparer  à  ndle  tlets  chainps  et  pAtiiracc^  pro- 
ductifs; il  formulait  le  résultat  de  ws  caK-iiU  dans  ces  tiîrnu'S  :  <  La 
terre  cultivée  n'est  qu'un  jK'tit  janlm  on  comparaison  >lii  <K'"?crt.  »  (C*t"«l 
parfaitement  exact  pour  hi  vallée  de  !a  Uransc,  en  amont  .!.•  F'.ionn 
F.-A.  F.) 

Autre  recherche  :  «  l'erraudin  cssjiya  de  déterminer  le  piiuvur  n.n>- 
KÎon  de  la  l>rance.  An  jMtnt  du  f^niiri  (vallée  de  Torn-iiibey),  il  prit  He» 
ropéros  [K)ur  in»>super  de  combien  Teau  pouvait  annuellement  cr>»u«»'r 
le  roclier.  Cette  donnée  trouvée,  il  caictda  la  dunk»  tpi'ai^dii  empluycr 
la  rivi«'^ro  pour  s'enfoncer  dan»  le  rocher  jii«i[U*flu  fond  de  la  por^re  nr- 
tiiclle.  1»  (Une  toile  mesure  semble  irréali<:(l«Ii'  -i  l'on  n'y  oou'i.i'  rc  tm 
nombre  conHidèrable  d'ann«V8.  F.-A   F.} 

IjPS  caU-uls  et  pésultal?  de  ces  peelie)vhc->  n  ..ni  iij.dhourûMSt'Uit  i.i  p.- 
ttU^  eonRCHiV"».  Mais  l'indication  mAmc  de»  problèmes  «jne  tentait  il*  r#- 
tHJudronotrcchas<teurdechaniotsilc  Loiirtiorçhteertaincmontinléresisante. 


JEAX-PJEBOE    PEHHALIDIN    [JE   LOUHTlEfi  113 

ffQjQ^^jaUorxS    Joute   yé?<»^    ^^^     L90LCi'Jc>i^C  \ 

f      ^--^   UoLrUktelj^  eu    l^ eJetiicJ^  *^eé^t/è^ 

^]^^   ^^.^Oc  ^ty..^.  yl^,,,  ,,^//. 


/  oUe^o^Yu^r     ù,^  ^>rrt   Mtrrt^ 


itU      }   4/  Fat'-sitnile  d'une  not«*  <lo  J.-P.  Perraudin  de  Loiirtier,  <^cri 

^k^ ^'^/g'A /Tm /j-nS  '^''^  '^^"*  ""  "'anus'-'Pil  irHenri  Gillicron  (MS  Gillit-roa  XXX. 

WÊ\  g  Bililiothèiiue  catilonale  et  uuivepsilûirc  de  Lausanne.) 
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LES  RÉGIONS  DITES  EXOTIQUES 

DU  VERSANT  NORD 

DES  ALPES  SUISSES 


Réponse    avi    Dr    TLana    SCHA.RID'X' 

PAR 

Emile  H  AU  G, 

Maitr*"  lie  ionr<'i'vmf<  ;i  la  Fiuiilt».'  des  Scu-m-fs  de  rTnivi-i-sitc  ilt>  Paris. 


M.  Ilans  Schaidt  vieut  de  publier  dans  le  w  128  du  Dulletin 
de  la  Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles'  un  important  tra- 
vail intitulé  :  *  Les  régions  exotiques  du  versant  nord  des  Alpes 
Suisses  (Préalpes  du  Chablais  et  du  Stockhoru  et  les  Klippesj, 
leurs  relations  avec  l'origine  des  blocs  et  brèches  exotiques  et 
la  formation  du  Flysch  ».  La  présente  note  est  une  réponse  à  ce 
travail;  elle  a  pour  but  de  réfuter  l'hypothèse  par  laquelle  >I. 
Schardt  prétend  expliquer  les  particularités  géologiques  de  la 
région  des  Préalpes. 

L'HISTOIRE  D'UNE  THÉORIE 

Il  y  a  plus  d'un  siècle,  le  fondateur  de  la  géologie  alpine,  II.-B. 
de  Saussure,  reconnaissait  déjà  les  différences  profondes  que 
présentent  la  structure  et  les  terrains  des  chaînes  de  montagnes 
constituant  les  deux  rives  de  IWrve,  en  aval  de  Cluses,  et  il  y  a 
longtemps  aussi  «pie  lî.  Studer  ccmstatait  une  différence  de  même 
ordre  entre  les  deux  rives  du  lac  de  Thoune.  Il  semble  qu'ac- 
tuellement tous  les  géologues  soient  d'accord  pour  envisager  le 
segment  des  chaînes  extérieures  compris  entre  l'Arve  et  le  lac 
de  Thoune  comme  une  zone  complètement  indépendante,  aussi 
bien  par  la  nature  d*'  s>es  terrains  i^zone  de  sédimentation)  que 
par  les  dislocations  (jui  Pont  atlectée  (zone  tectonique).  C'est  en 
première  ligne  il  M.  Haii-,  Schardt  ijue  revient  riionneur  d'avoir 

1  Vol.  XWIV,  [,.  I  i;',.Jl'.<.  1.1.  1.  Lausanne,  IH'.IS. 
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mis  eu  pleine  évidence  V indépendance  de  cette  région  des  Préal- 
pes  romandes  ou  zone  du  Chablais  vis-à-vis  des  Hantes  Chaînes 
ciilcuin-s  avec  les([nel!e-s  elle  se  trouve  eu  eontacL  C'e^st  juii5>i  M. 
Scliardl  qui,  le  [irtMiiier,  fut  amené  a  envisager  If  s  «  Klippuu  »» 
(rUntfrwaldon  et  de  Sch\vy.r,  d'une  part,  les  niassils  des  Annes 
et  de  Sulens,  dans  la  llauleSavoie,  de  l'autre,  comme  le  prolon- 
gement de  la  zone  de^  Préalpes  vers  le  su«l-ouest  et  vers  Test. 
Ces  «  Klipi>en  n  utVieut  par  rapjK)rt  i\  k*ur  entotn-age  le  même 
contraste  «jue  les  rjèalpt-s  par  rapport  aux  Hautes  Cliaines; une 
théorie  qui  explique  les  dissemblances  de  ces  deux  régions  natu- 
relles doit  également  expliquer  la  situation  anormale  des  a.  Klip- 
pet»  '-  et  vice-versa. 

Dés  l'^dl  M.  Schurdt  proposa  une  liv;  othése  destinée  non  seu- 
lement à  interpréter  les  relations  entre  les  rréal])es  et  les  «  Klip- 
pen>  mais  encore  à  l'on  ruir  la  sol  ntionilu  proUleniedos  bloc^exoti- 
(]jues  du  Flysch,  qui  avait  déjà  exercé  ia  ha;^v'icité  de  Slndcr.  d'J^s- 
cher,  deBachman!i,detiil!ieroii;,  de  Mojscb  et  d'au  très,  (.'ette  hypo- 
thèse est  le  développement  d'une  hypothèse  émise  par  .Studerdès 
1S34,  celle  de  l'existence,  sur  le  bord  extérieur  des  Alpes,  entre 
le  lac  de  'l'iioane  et  le  Rhin,  d'une  chaîne  ancienne,  ])rolonwp- 
ment  de  celle  de-.  Prévlpes  et  cachée  actuellement,  après  qu'elle 
se  lût  abÎRjée  efj  prufondenr,  sous  un  manteau  de  -Mollasse  et 
sous  les  plis  extérieurs  des  Hautes  Chaînes,  déversés  et  refoulés 
vers  le  nord.  Au  sud  de  l'Arvc  et  au  nord  du  lac  deTlnmne  les 
Hautes  Chaînes  calcaires  repi («ocraient  en  ri-ciiuvrement  sur  le 
jjrolongement  méridional  et  oriental  des  Préalpes;  les  «Klippen» 
de  la  Haute-Savoie  ainsi  que  celles  d'Unterwalden  et  de  Sehwyz 
seraient,  d'après  M.  Sdiardt'  odes  écailles  à.  faciès  cbablaisien 
qui  ont  percé  la  nappe  de  recouvrement  et  ont  même  été  en- 
traînés avec  celle-ci  en  devenant  ainsi  d'imnieiiscs  blocs  exo- 
tiques, des  montagnes  sans  racines  ».  (^uant  aux  blocs  de  jochea 
d'aspect  étranger  et  d'origine  inconnue  englobés  dans  le  flysch 
ils  seraient  dus,  ciniformément  à  l'hypothèse  do  Studer,  a  i  éro- 
sion de  masses  cristallines  faisant  partie  de  la  chaîne  marginale, 
actuellement  cachée  par  le  recouvremenr.  Comme  on  le  voit  M. 
Schardt  ne  songeait  encore  nullement,  en  Ib'JI,  fi  envisager  les 
u  Klippen  i>et  les  hlo'*sex'>tiques  comme  h-sfragnifiits  d'une  nappe 
de  recouvrement  reposant  sur  la  zone  des  Hautes  Chaîm^s  cal- 
caires. C'est  M,  Quereau  qui,  le  premier,  l'année  suivante,  éta- 


'  «  Rqvoo  ^■éf)lovi<^^Ie  suis»»'  pour  TanniJe  18"J1  »,  p.  III  (29). 
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blissaJt  la  superposition  anDrrnaledes  «  Klippen  «  dlherg  aux  plis 
extérieurs  lle^  Hautes  ('liai nés  calcaires  à  faciès  helvétique,  alort-i 
que  déjà  précéilctnineiit  M.  Marcel  Bertrand  avait  conaidéré, 
d'uno  manière  hypothêtir|ue,  il  est  vrai,  les  massifs  des  Aunes  et 
de  Sulens  comme  des  lambeaux  de  recouvrement. 

Le  travail  dans  lequel  M.  Schardt  comptait  publier,  avec  tous 
les  développements  nécessaires,  son  interprétation  conforme  à 
la  tîiéorie  de  Studer  n'a  piniais  vu  le  jour;  dans  deux  note» 
importantes  du  niêaie  auteur,  |)arues  on  IS'J'J  et  en  1803,  il  n'est 
fait  aucune  allusion  à  cette  interprétation,  mais  rien  n'indique 
que  M,  Schardtrait  abandonnée.  C'est  %erslafin  de  l'année  181J3 
que,  sans  que  rien  ait  pu  faiie  prévoir  ce  revirement  et  comme 
si  une  a  vision  »  lui  avait  fait  renrontrer  son  clieniin  de  Oania^, 
M.  Schardt  substitue  brusquement  :"i  .sa  première  hypothèse  une 
hypothèse  diamétralement  opposée,  celle  du  recouvrement  d« 
l'ensemble  des  Préalpes,  qu'il  vient  de  dévi  lopper  dans  une  note 
importunte.  à  laiinelle  je  fuisais  allusion  plus  haut.  Ce  ne  sont 
plus  les  Hautes  t'baiues  ealcaires  qui.  au  sud  de  TArve  et  au 
nord-cst  du  lac  de  Thouiie.  reposent  sur  la  continuatiou  souter- 
raine des  Préalpes,  ce  sont  ces  <lernières  qui  forment  une  nappe 
de  recouvrement  s'étendant  par-dessus  les  Hautes  Chaînes  et  dont^H 
les  •  Klippen  »  sont  des  témoins  épargnés  par  l'érosion.  La  7.on€^H 
des  l'réalpes  repose  sur  les  plis  extérieurs  des  Hautes  Chaînes  et 
elle  se  trouve  dans  sa  situation  nctuelle  par  suite  d'un  gigan- 
tesque refoulenient  diriju;i'  du  sud  au  nord. 

Cette  interprétation  suscita,  lors  de  son  apparition,  un  élon- 
nement  général,  mélô  d'un  certain  scepticisme:  elle  n'était  cepen- 
dant pas  entièrement  nouvelle,  car,  quoiqu'en  dise  M.  Schardl, 
M.  Marcel  P.ertrand  avait  émis  dés  18^4  une  hypothèse  prt-squ 
identir|ue.  H  e>t  incontestable  que  dès  cette  époque  M.  Hertrand 
avait  entrevu  la  possibilité  d'nn  charriage  et  d'un  recouvrement 
de  l'ensemble  des  Préalpes:  la  petite  carte  schématique  jointe  à 
sa  note  ne  laisse  aucun  doute  û  cet  é^jard.  M.  lîertiand  faisai 
Tenir  lui  aussi  la  nappe  de  recouvrement  du  sud  —  et  non  pas  du 
nord,  comme  le  lui  fait  dire  M.  Schardt.  '  Partant  de  considé- 
rations toute^i  difl'érentes,  les  deux  auteurs  sont  donc  arrivés,  i 
neuf  ans  d'intervalle,  à  des  conclusions  tout  à  fait  analnn;ue*, 
mais  il  est  liors  de  doute  que  si  la  théorie  du  charriage  det 
Préalpes  venait  un  jour  à  s'imposer  c'est  à  M.  Marcel  Bertrand 


*  Sur  l'oriijine  do  Prfulpes  voMandea,  [i.  '.)  sfp. 
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ïe  reviendrait  riionneur  d'avoir  î'niis  le  premier  Tliypothèse  du 
recoiivrenient. 

La  nouvelle  interprétation  ûo  M.  Schardt  fut  présctitéo  tout 
d'aboi  d  d'une  manière  très  concise  et  sans  que  les  faits  mis  en 
avant  pour  l'ètayer  fussent  soumis  à  une  discussion  suffisam- 
ment approfondie,  aussi  fut-elle  encore  rr-cemment  qualifiée  do 
simple  fantaisie,  de  «  geislreiehe  Uiiterbaltung  »,  Par  contre, nous 
trouvons  pour  la  première  fois,  dans  un  beau  mémoire  de  M. 
Maurice  Lugeon  sur  la  région  de  la  bièclie  du  Chablais  on  ex- 
posé détaillé  de  riiypolhèse  du  reccuivremcut  accompagné  d'une 
discussion  serrée  et  très  documentée,  roulant  k  la  fois  sur  des 
faits  déjà  connus  et  sur  (Quelques  faits  nouveaux  bien  mis  en 
évidence. 

La  théorie  du  charriage  des  Préalpes  prend  corps  )n>ur  la 
première  fois,  ce  qui  n'était  qu'indiqué  dans  la  note  de  ^L  ïSchardt 
est  repris  et  présenté  sous  une  forme  si  personnelle  par  M.  Lu- 
geon que  riiypothêse  du  recouvrpment  des  I*i'éalpes  d<"vient 
presijue  sienne.  Aussi  est-il  [larfaitement  légitime  de  parler  de 
la  «  théorie  de  MTvL  Schardl  et  Lugeon  v,  comme  je  l'ai  fait  dans 
un  article  récent. 

Ce  n'est  qu'en  1898  que  M.  Schardt  a  exposé  son  hypothèse 
avec  tous  les  développements  que  comporte  une  question  aussi 
impoi'tatite,  nmis  je  dois  avouer  qu'en  lisant  son  ti-avall  intitulé 
«les  régions  exotiques  du  versant  nord  des  Alpes  suisses  n  j'ai 
éprouvé  une  assez  vive  déception;  je  m'attendnis  à  trouver  dans 
ce  mémoire  des  faits  ou  tout  au  moins  des  arguments  Oiiuvcaux 
eti  faveur  de  Ihypothèse  du  charriage  des  Préalpes  et  je  n'y  ai 
rencontré  que  des  arguments  utilisés  déjà  précédemment  soit 
par  M.  Schardt  lui-même,  soit  par  M.  Lugeon.  Le  plus  souvent 
Pauti'ur  s'en  tient  i\  des  affirmations  sans  preuves  et  en  général 
son  argumentation  est  beaucoup  moins  serrée  que  celle  de  M. 
Lugeon.  Il  est  probable  que  l'accent  de  conviction  avec  lequel 
M.  Schardt  expose  sa  théorie  lui  amènera  quelques  adeptes 
parmi  les  persojines  qui  n'ont  pas  ajjprofondi  la  question  de 
i'origme  de*  Préalpes,  mais  je  doute  fort  que  les  géologues  fa- 
miliers aux  questions  de  géologie  alpine  suivent  l'auteur  sur  le 
terrain  glissant  —  c'est  le  cas  de  le  dire  —  sur  lequel  il  cherche 
à  les  entraîner.  Les /a fVs  observés  par  M.  Schardt  dans  la  région 
des  Préalpes  ne  ser.int  contestés  par  personne,  mais  l'interpré- 
tation qui  leur  est  donnée,  si  grandiose,  si  séduisante  qu'elle  soit 
à  première  vue,  ne  pourrait  être  acceptée  que  s'il  n'existait  au- 
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cune  uutie  hypothèse  susceptible  d'interpréter  les  faits  observés. 
Or,  il  existe  tine  livpothèse  qui  me  paraît  remplir  cette  comli- 
tion  et  «jiii  ne  se  lieinte  ù  aui^une  objection capi laie:  elle  e-st due 
à  M.  Sttinmauu  et  a  siiitoiit  été  développée  par  M.  Quercau»  dans 
son  beau  mémoire  sur  les  klippes  d'Iberg,  et  par  M.  Scliinidt, 
dnns  le  Liviet-guide.  Le  point  de  dt'part  de  cette  bypotliése  est 
emprunté  à  Stiider,  il  suppose  l'existence  d'une  chaîne  inargi- 
mile,  dont  la  partie  comprise  entre  l'Arve  et  le  lac  de  Thoune 
est  seule  conservée  dans  son  inté}j;rité  et  se  trouve  en  place;  ses 
parties  méridionale  et  orientale  seraient,  par  contre,  actuelle- 
ment cachées  sous  la  Mollasse.  Mais  tandis  que  Stuiler  et  M. 
Schardl  (  18'H)  admettaient  un  rpibulenient  des  Hautes  Chaînes 
CJilcaiii"*  sur  k's  Préalpcs  au  sud  de  t'Arvc  et  ;'i  l'est  du  lac  de 
Thoune,  la  nouvelle  liypothèso  postule  au  contraire  un  rel'oule- 
meut  du  bord  interne  des  Préalpes  sur  les  Hautes  Chaînes,  et  cela 
sur  toute  leur  longueur;  les  klipp*/s  seraient,  coninu'  dans 
l'hypothèse  actuelle  de  M.  Scbardt,  des  témoins,  épargnés  par 
lerusion,  d'une  nappe  tie  recouvrement  à  faciès  des  Préalpes 
Ifaciés  vindélicien),  reposant  sur  les  plis  des  hautes  chainei 
(faciès  helvétique);  mais,  tandis  que  pour  M.  8chardt  l'origine 
dt*  cette  na])pf  de  recouvrement  se  trouve  au  sud  de  son  empU- 
cernent  actuid,  eu  arrière  des  Hautes  Chaînes  calcaires,  dans  la 
théorie  de  MM.  Steinniami  et  Quereau  son  origine  se  trouve  au 
nord,  en  uvnni  des  Hautes  ('haines.  Une  discussion  approfondie 
des  faits  d'ordrr  stratigiaphiiiue  et  d'ordre  tectonique  acti:elle- 
mt'Ut  connus  doit  permettre  de  se  prononcer  pour  l'une  ou  pour 
l'autre  de  ces  deux  hypotliéses. 

J'ai  eu  moi-même,  dajis  plusieurs  publications  succes&ives,  à 
m'occuper  de  la  (piestion  de  l'origine  des  Préalpes  et  des  Klippes^ 
aussi  M.  Schardt  me  fait-il  rhonneur  de  mentionner,  dans  le 
chapitre  historique  de  son  dernier  nujmoire,  les  interprétations 
(pie  j'ai  pr<*posécs  pour  expliquer  les  particularités  stratigra- 
phtques  it  tectoniques  des  u  reliions  exotiques  du  versant  nnril 
lies  Alpes  suisses  i>.  Toutefois  il  est  facile  de  constater  que  M. 
Schartlt  n'a  pas  toujours  fidèlement  reproduit  ma  manière  do 
voir  et,  (jue  malgré  ses  efforts  visibles  pour  exposer  avec  iropnr* 
tialité  les  opinions  de  chacun,  en  ce  qui  me  concerne  il  a  plu- 
sieurs fois  dénaturé  ma  pensée,  en  me  faisant  dire  précisément 
le  contraire  de  ce  que  j'avais  exprimé.  Dans  son  chapitre  «  Dé- 
monstration et  réplique  aux  objections  >  et  en  particulier  dans 
un  paragraphe  intitulé  -i  Opinion  de  M.  Haug  »,  M.  Schardl  dis- 
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ente  mon  interprétation,  mais  en  me  prêtante  plusieurs  reprises 
(les  opinions  tr^s  tlitférentes  des  miennes.  11  Ini  est  facile  alors 
Je  triompher  de  son  adversnireî  C'est  donc  dans  l'intérêt  de  la 
vérité  ipic  je  me  vois  obligé  de  remettre  les  ehoses  an  point, 
malgré  la  répugnance  que  j'éprovive  à  m'engager  dans  des  polé- 
miques personnelles. 

En  IS'Jl  '  je  publiai*!,  en  réponse  à  la  note  sensationnelle  danS 
laqtiell'^  VI.  Schar*lt  exposait  sa  théorie  du  charriage  des  Préalpes, 
un  petit  travail  <lans  lequel  je  in'eft'on;ais  de  démontrer  que  les 
particnlarités  stratigraphiqiies  des  Préalpes  pouvaient  facilement 
s'interpréter  en  admettant  que  l'ensemble  de  la  région  occupait^ 
au  moment  où  se  formèrent  les  sédiments,  sa  position  actuelle, 
en  avant  des  Hautes  Chaînes  calcaires,  et  en  faisant  intervenir 
riiypotbè^e  d'un  géosynclinal  qui  longeait  la  cliaine  des  .\li>t's 
sur  son  bord  externe  et  qui,  jiendant  la  période  jnrat-sique, 
se  trouvait  <livisê  en  deux  par  un,  géanticlinal  adventif  situé  sur 

»  l'emplacement  de  la  partie  médiane  des  l'réalpes.  Je  constatais 
ensuite  que  l'axe  principal  des  dislocations  antémimmnlitiques 
coïncidait  précisément  avec  l'Rxe  du  géanlicHnal  médian  des 
Préalpes  et  j'ajoutais  ceci  :  k  les  efi'orts  orogéniques  se  sont  donc 
fait  sentir  depuis  le  Lias  jusqu'au  commencement  de  l'époque 
éocène  le  long  d'une  même  ligne  et,  ce  qui  est  également  remar- 
quable, cette  ligne  joue  encore,  lors  des  derniers  plissements 
alpins,  le  rôle  d'axe  tectonique  de  toute  la  zone  des  Préalpes, 
depuis  Taninges  jusqu'à  Spiez...:  de  part  ef  (Vanité  de  cet  aae 
tectonique,  les  plis,  plis-failles,  ligues  de  contact  anormal  qui 
accidentent  la  région  des  Préaipps..,  ont  leur  plan  axial  incliné 
en  sens  inverso,  plongeant  vers  l'axe  de  manière  à  réaliser  une 
disposition  en  éventail,  et  plus  exactement,  par  suite  do  la  répé- 
tition des  contacts  anormaux,  une  disposition  en  cvetitail  imbri- 
qué «.  Je  ne  m'explique  pas  comment  M.  Scbardt  a  pu  trouver 
dans  ce  qui  précède  t(ue  les  lignes  do  contact  anormal  <i  sont, 
selon  M.  Haug,  les  axes  d'anticlinaux  anténummulitiques  i>! 

Dans  ma  note  je  ne  parlais  qu'accessoirement  des  klippes.  Je 
n'avais,  à  celte  époiiue,  visité  aucune  des  klippes  suisses,  le 
mémoire  détaillé  de  M.  Quereau  sur  les  klippes  d'Iberg  n'avait 
pas  encore  paru  et  l'apparition  du  Livret-guide,  contenant  les 

*  K.  Haujr,  L'oriffine  da  Prèatpes  Uomanden  i^l  leA  sones  d^.  nédi- 
menttitiou  dr.s  ,\lpt'!t  de  Snixs«  et  df  Satoi«  «  Archives  »l«!s  Se.  pliy«. 
et  n.it.  ï.  Ib  atn'it  |W)4. 


1^0  EMILE    IIAUG 

coupes  (les  Mytben  de  M.  Schraidt,  est  postérieure  de  quelque 
jours  A  Ifi  puhlicîitioii  de  ma  nate  dans  les  Archives  de  Genève.  I 
Une  preinii^e  ^xeur-iiii  d.ms  la  moirtagne  de  Sulens  m'avait 
fait  recoiiuaitre  la  dis|KJsitioii  en  éventail  composé  imbriqu*'*  que 
prt'senle  le  ponbassemerit  de  cette  tuontague,  il  était  donc  natu- 
rel que  je  tentasse  iVappliriuer  aux  ktippes  suisses  utie  intcrpr»'*- 
tation  que  je  croyais  devoir  s'imposer  pour  les  klippes  de  Su  voie. 
Celte  interprétation  se  trouvait  d'ailleurs  eu  harmonie  avec  l'iiuc 
de  celles  que  ])rnpusait  Maillard  pour  la  klippe  des  Amies  et  ne 
s'éloignait  pas  beaucoup  de  rhypothèse  par  laquelle  M.  Schaidl 
lui-même  expliquait  en  18'.>1  l'absence  de  racine  des  klippea. 

Oaus  iilusieufs  notes  ultéricuires  j'eus  à  revenir  sur  la  fiueslioii 
des  klippes,  à  propos  drs  Aunes  et  de  la  montagne  de  Snlen», 
dont  j'avais  commencé  Tétude  en  collaboiation  avec  M.  Lu^eon. 
Dans  nue  première  note  '  publiée  eu  1S*J5  et  reproduite  à  peu 
près  textuellement  la  même  année  dans  un  mémoire  sur  les 
hautes  cliaînes  calcaires  de  Savoie*,  je  donne  le»  résultats  de  nos 
premières  courses  et,  sous  ma  seule  responsabilité,  je  propose  une  j 
interprétation  des  faits  acquis  sur  la  structure  en  éventail  com- 
posé imbriqué,  structuie  que  présente  réellement  le  soubasse- 
ment de  la  kli])pe  île  Sulens.  Au  début  de  celte  note  prélnni- 
naire,  je  dis  expressément  que  j'ai  «  commence  l'étude  >»  de  la  i 
région  dont  je  cherche  à  inti>rpréter  la  structure.  M.  Schardt 
s'écarte  donc  de  la  vérité  —  bien  involontairement ,  j'en  suis 
convaincu—  en  nraccusaiit*  de  donner  tnt«n  «interprétation  non 
pas  ctunme  une  supposition,  c(mîn>e  une  théorie,  mais  bien,  «"ti 
parlant  du  mont  de  Sulens,  comme  le  résultat  d'une  étude  nê'î 
détaillée  «. 

Ce  n'eît  qu'on  IS!)7  que,  \ï.  Lugeon  et  moi,  nous  avons  publié 
les  résultais  principaux  d'une  étude  détaillée,  mais  non  encore 
définitive'.  Dans  une  note  écrite  en  collaboration,  tout  en  recoti- 

»  Haug,  Communication  préliminaire  sur  le  synclinal  de  Sierrarttt 
et  ht  montafjni'  rlf  Sutifn^.  •  Soc.  gëol.  Fr.  C,  U.  dcd  «>'^Anoes  «,  4  W-vr. 
]H,>.5,  i».  XXM-XXIX, 

*  K.  Hiiuff,  Kiude  aiir  la  tectonique  lies  hautes  chaînes  cnlcairtis  de 
Savoie,  *  Bull,  Sarv.  Carlo  géol,  »,  n°  47,  in^.  5t>-6a. 

»  Régions  ejcotirjw:»  du  rermut  nord  de^  Xlpti  aui**e$^  p»g.  Ift». 

*  E.  llniigctM.LiJgijon.  Soie  préUtninnirc  vnr  ht  fft-oloffie  de  In  mot*- 
taf/nf  df  .Sultans  ft  dt?  son  soubni<«emfrt.  «Hull.  Soc.  iuat.  nau&iroici 
15  p.  .lu  ne  H&iit  ut'i  M.  StOiAnli  a  vu  que  nou:4  twon»  *  d^ril  en 
le»  klipiHiH  lie»  .XnnL's  <>t  «lu  mont  Sullcns  .    {lierions ejeotiquet^^. 
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naissant  la  disposition  en  éventail  iraDrique  tiu  soubassement  de 
la  montagne  tle  iSulens,  nous  avons  admis  la  superposition  de 
plusieurs  nappes  de  charriage,  dont  la  plus  élevée  conatitne  la 
klippe  de  Sulens.  L"évid«^nce  des  faits  m'avait  amené  à  aban- 
donner mon  idée  première  d'une  sfttrection  de  la  partie  centrale 
de  l'éventail.  M.  Schnrdt  a  eu  connaissance  de  cette  note,  (luis- 
qu'il  en  a  rendu  compte  dans  sa  Revue  géologique  sui^ïse  de 
1807  (p.  370),  et  néanmoins  il  m'accuse  d'avoir  absolument  tenu 
î\  mon  ex|ilication  pretiiièrt'  pour  la  montagne  de  Sulens!  " 

Uans  l'aiiiilyse  do  ces  ditlérentes  notes  M.  Scliardt  ne  se  fait 
d'ailleurs  pas  faute  de  travestir  ma  pensée,  me  prêtant  quel- 
quelbis  des  opinions  tout  à  fait  singlières.  C'est  ainsi  qu'il  me 
lait  dire'  que  je  coni>idêre  la  snjrerposition  du  Lias  et  du  Trias 
des  klîppes  sur  le  Flysch  «comme  le  résultat  du  déversement 
en  sens  inverse  d'un  pli  anticlinal,  ayant  créé  la  structure  imbi-i- 
quéet>.  Je  n'ai  jamais  écrit  pareille  absurdité! 

C'est  surtout  un  article  que  j';ii  publié  en  18!)7  dans  la  Revue 
géiiirale  des  Sciences^  que  M.  Scbardt  parait  avoir  Ju  bien  légè- 
rement. Dans  cet  article,  contenant  un  exposé  critique  de  la 
théorie  de  MM.  Scliardt  et  Lugeon  sur  le  cli:\rria<j'e  des  l'réalpes, 
j'ai  donné  mon  adhésion  t'onnelle  '  :\  riiypothèse  de  MM  Slein- 
mann  et  <v>uereau  sur  l'origine  septentrionale  dos  klipp».-s;  aussi 
n'ai-je  pas  été  peu  surpris,  après  avoir  lu  dans  le  mémoire  de 
M.  Schardt,  à  la  suite  d'une  critique  de  l'interprétation  de  la 
structure  des  klip])es  que  je  doiniais  en  iW'J,  de  trouver  cetle 
phrase*;  «Si  ce  raisnnneiiietit  a  pu  me  paraître  excusable  eu 
18'J4,  je  ne  puis  comprendre  comment  M.  Haug  peut  y  revenir 
dans  sa  récente  note  (1897),  où  la  même  argumentation  est 
reproduite  «.  et  plus  loin:  «  mais  après  l'étude  si  détaitléede  M. 
Qupreau  sur  lesklippes  d'Ibcrg,  je  ne  saurais  comment  M.  Haug 
veut  appliquer  sa  théorie  ».  M.  Schardt  a  évidemment  lu  ma 
note  d'une  manière  fort  superficielle,  et  il  eu  est  d'autant  moins 
excusable  qu'il  s'est  chargé  d'analyser  l'article  en  question  dans 


*  Ibùl.,  p.  142. 

*  E.  Haii^^,  Lf  proOU'fne  (les  Pt'èalpes,  «Revuo  générale  «les  Sciences  », 
lôjïe|,t.  |K(>7. 

*  P.  701,  noir  iiirra|iit^-inal«>. 

*  Réffioiut  exùtir/ufs,  p.  |«»8. 
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sa  Revue  géologique  suisse*,  oîi  tl'ailîeurs  les  mêmes  erreurs  de 
lecture  se  retrùuvfut.  Mais  la  citiUîou  s,uiv!inte  acln>vera  «l'édi- 
fier le  lecteur  sur  le  caractère  de  la  iwléuiique  de  M.  Scbardt*; 
«  11  faut  avoir  des  idées  bien  arrêtées  pour  venir  nous  dire  :  «  Tous 
les  contacts  anormaux  ne  sont  que  des  plis  exagérés,  des  éven- 
tails imbriqués,  des  plis  en  elmm pignon  perchés  par  surrection 
au-dessus  du  Flysch,  apn-s  avoir  percé  celui-ci.  Passe  encore 
pour  les  Préalpes  tlans  leur  ensemble,  comme  je  Ta!  dit;  mais 
faire  passer  toutes  les  klippcs  dans  le  «»  moule  A  champif^nons  », 
comme  le  t'ait  M.  Haiig,  cela  est  simplement  nier  les  l'ail'*  obser- 
vables! n  Si  réellmnent  j'avrtis  écrit  de  tfls  non-sens  («contacts 
qui  bOut  des  éventails  n)  je  mériterais  les  plus  sévères  critiques, 
mais  je  le  répète,  je  me  suis  rallié,  en  18'J7,  à  la  théorie  des 
klippes  de  M.  (juereau.  M.  Schartlt  n'a  donc  pas  le  droit  de  me 
reprocher  mon  hypothèse  ancit-nnu  de  la  surrection  des  klip|)es, 
si  voisine  d'ailleurs  de  son  liyimthèse  de  1801,  Le  lecteur  remar- 
<iueni  de  plus  que  dans  le  mémoire  de  W.  Sclmrdt  la  phrase 
comiuenraiit  par  «  tons  les  contacts,...  d  estentre  guillemets  et  que 
par  if  Jait  même  elle  mVst  attribuée.  Ur,  dans  aucune  <le  mes 
notes  je  n'ai  rien  écrit  dt*  senihlalUel  Ce  procédé  de  discussion 
est(juelquefais  employé  par  une  certaine  presse,  ou  n'est  pa* 
acoutumé,  fort  heureusement,  à  le  rencontrer  dans  les  polémiques 
scientttiques. 

Entiu,  je  me  demande  pourquoi  M.  Schardt  m'accuse  de  voir 
partout  des  «  plis  en  champignons  n,  alors  que  je  n'ai  jamais 
parlé  de  «  cbaniiiignons  »  qu'en  citant  M.  Luge«m  et  en  mention» 
uant  l'hypalhése  par  htquL'lle  cet  nuteur  expliquait  les  particu- 
larités tectoniques  de  la  brèche  du  Chalais,  avant  d'avoir  adopté 
rhypothèse  qui  envisage  cette  brèche  comme  un  gigantesque 
lambeau  de  lecouvrcnient.  Je  fais  si  peu  tr  passer  toutes  le» 
klippes  dans  h>  moule  à  champignons*  n»  que,  dans  mon  dernier 
article  j'ai  parfaitement  admis,  fi  la  suite  des  mai^nitiques  recbcr* 
ches  de  M.  Maurice  Lufjeon,  que  la  brèche  du  Chablais  est  sans 
Tort:  M.  Schardt  iV:\\ 
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*  «Revue  géologique siiH.-»!»  pour  |K,>7  •,  p.  ;iTo-'.l7:i. 

•  Reliions  exolique»^  p.  16W. 

■  11  y  a  une  «lifriTenct*  i'i)n!4'uléraMc'  «Miln'  nu  pli  un  l'IiHuqtigruxi  rt  un 
évoniail  coiapo^^  iuil>ric)iit>  incme  pûriphôriitue.  Ivcs  massifs  cntaurù»  *U 
p1is(lévcri<tA  vftrs  la  péripliérii' jouent  dans  lâs  Alpes  un  ràtu  uan^ldéntbUi 
jo  n'y  i'onnai<  pjn  <le  pli.*  fw  c;hnmpi>rnrm. 
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maîiicre  distraite  mon  article  de  In  llevne gêuCrah  des  Scieuces, 
laisse'  égarer  ses  yeux  sur  rarliclf  du  U'  C'ii.  Répiu,  contenu 
dans  le  même  numéro  de  la  Hevue,  et  intitule  o  lu  culture  du 
champignon  de  couuhe  u  ! 
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LES  ARGUMENTS  STRATIGRAPHIQUES  DE  M.  SCHARBT 

PtîU  après  (jue  M.  Schardt  eût  |»ul)lié  sa  note  pruliminairc  sur 
lecliarriagc  des  l'réalpcs,  je  cherchai  à  montrer,  dans  un  court 
exposé,  que  les  particularités  stratigrnphiques  des  Préalpes 
pouvaient  s'expliquer  aiséjnent  en  supposant  que  les  dift'érentes 
liandes  de  terrain  constituant  cette  région  s'étaient  déposées 
dans  une  position  respective  identique  à  la  position  qu'elles 
occupent  actnellomenl  l'une  par  rapport  à  l'autre  et  pai'  rapport 
aux  régions  avoisinantes.  Dans  mon  article  de  1897  j'ai  re]>roduit 
cftte  même  interprétation  avpc  certaines  modifications,  portant 
princifJâlenient  snr  la  brèche  dn  t'haldais. 

Si  mon  ijiterprétation  rornl  inutile  [liypotliêse  du  charriage  et 
do  Torigine  lontaine  des  l'réalpes.  je  me  rends  cependant  par- 
faitement compte  qu'elle  ne  fournit  pas  un  argument  pcrcmp- 
toire  contre  cette  hypotliése  et  quelle  n'en  démontre  pas  Tim- 
possibilité.  Il  est  évident  que,  si  Ton  cherche  la  racine  des  Pré- 
alises  dans  l'intérieur  des  Alpes,  dans  une  région  dont  les  sédi- 
ments secondaires  ont  été,  soit  enlevés  pur  l'érnsion,  suit  entiè- 
rement transformés  par  le  métamurpliisme.  on  peut  setigurerles 
terrains  liétéro|>iques  des  Préalpes  disposés  dans  leur  région 
d'origine,  suivant  des  bandes  occupant  l'une  par  rapport  ;\  l'au- 
tre la  même  position  respective  que  dans  leur  situation  actuelle. 
On  sera  d'ailleurs  obligé  pour  expliquer  les  différences  de  faciès 
entre  les<liverses  bandes,  d'avoii*  recours  aux  mêmes  hypothèses 
que  dans  le  cas  où  les  Préalpes  seraient  en  place.  Dans  l'une  et 
Tautr^i  alternative  on  est  obligé  d'admettre  l'exislence  d'un 
géanticlinal  occupant  la  partie  axiale  des  Préalpes  médianes, 
géanticlinal  le  loitg  duquel  se  sont  déposés,  au  Jurassique,  de 
part  et  d'autre,  des  sédiments  littoraux.  M.  SScbardt  lui  même 
est  obligé  dadopter  une  hypothèse  analogue  pour  expliquer  la 
formation  des  brèches  jurassiques '. 

Je  ne  comprends  donc  pas  l'objection  que  M.  Lugeon  l'ait  à 

*  Ufifiona  «erotiques,  p.  176,  fi^r.  I. 


H4 


EMILB    IIAIG 


mon  hypothèse  et  qu'il  formule  en  ces  termes':  a  En  ré!>umé 
l'hypothèse  qui  parait  la  plus  simple  au  premier  abord,  c'est  ùk 
(lire  celle  qui  considère  toutes  les  co  dies  des  l'réalpes  comme 
à  peu  près  eu  place,  est  en  réalité  la  plus  compliquée,  l'our 
chaque  terrain  il  faut  imaginer  des  conditions  particulières  de 
âédimetitation.  Hypntliê»ie  pour  expliquer  la  provenance  des  ro- 
ches ci  istalhnt'S...,  livpolhésL's  pour  le  Tiias,  pour  le  Uns,  le 
Jurassique,  les  Crétacés  et  le  Xumrnulitique,  six  hypothèses  au 
moins,  opposées  à  l'unique  hypothèse  de  la  nappe  de  recouvre- 
ment ».  Il  est  fitcile  de  se  rendie  c<jmpte  que  ces  six  Ijypoihèses 
se  réduisent  eu  i'éalité  à  une  seule,  telle  de  la  pprsisttince  d'un 
géonticlinal  dans  la  région  axiale  dfs  l'réalpes  médianes,  et  que 
cette  Ijypothêse  est  nécassaire  aussi  bien  dans  le  cas  oii  les  Préal- 
pes  seraient  ou  recouvrement  que  si  on  les  considère  comme  «  n 
place. 

Soit  pour  couHrnii^r,  soit  pour  inlirmer  rhypothése  du  recou- 
vrement des  Préalpes,  il  laut  donc  autre  chose.  M.  Schardt  a  li'ès 
bien  posé  le  problème  en  faisant  entrer  en  ligne,  en  faveur  de  sa 
théorie,  les  trois  arguments  stratigraphiques  suivants'  ; 

1°  Contraste  trappaut  entre  les  terrains  des  l'réalpes  et  le» 
terrains  de  même  âge  des  régions  voisines  (Hautes  Chaînes  cal- 
caires )  ; 

2"  Présence,  dans  la  zone  centrale  ou  méridionale  des  Alpc9, 
de  presque  tous  les  terrains  sédinientaires  des  Préalpes; 

3*>  Absence  in  situ  sur  le  versant  nord  des   Alpes  de  toi 
terrain  identique  ou  seulement  semblable  aux  sédimenis 
Préalpes. 

Si  ces  trois  pi'opositions  étaient  démonlrécs,l'hypothèsc  du  char- 
riage des  Préalpes  serait  évidemment  confirmée  d'une  manière 
éclatante,  or  il  n'en  est  rien  et  je  crois,  au  contraire,  pouvoir 
opposera  l'argunii  ntation  incomplète  de  M.  Schardt  la  démonS' 
tratinn  <lc  trois  propositions  inverses  de  celles  qu'il  a  formulées 
et  qui  sont  les  suivantes: 

l"  I^e  contraste  que  présentent  leà  terrains  des  Préalpes  (série 
vindélicienne)  et  les  terrains  de  même  âge  des  Hnutrs  ChûJni** 
calcaires  (série  helvétique)  â  leur  contact  est  beaucoup  monis 
frappant  qu'on  ne  l'avait  prétendu  ;  il  comporte  de  nombreuses 


»  M.  Li)gvoii,  Lti  région  </«  ^i  brèche  du  Chabtaiê*  •  Bull.  Scrv,  C»it« 
^réol.B,  n«  40,  p.  *J«. 
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exceplious  et  s'exp!i([ue  aisémeut  par  la  comparaison  avec  des 
cas  analogues  dans  lesquels  il  ne  peut  être  question  de  charriage 
lointain. 

2"  On  constate  dans  la  zoue  centrale  ou  méridionale  des  Alpes 
Vabsence  de  piesque  tous  les  terrains  sêdiiuentaires  des  IVtalpes 
et  réciproquement,  dans  les  Prêalpes,  l'absence  des  sédiments 
les  plus  caractéristiques  du  versant  méridional  des  Alpes. 

3"  Un  très  grand  nombre  de  sédiments  identiques  ou  sembla- 
bles à  ceux  des  rréal[)es  existent  in  situ,  sur  le  versant  occidental 
et  septentrional  des  Alpes  et  même  dans  le  Jura. 

Avant  de  passer  à  la  démonstration  de  ces  trois  propositions 
en  discutant  dans  Conh-e  chfouoloifique  les  faciès  des  terrains 
secondaires  préalpins,  je  tiens  à  présenter  quelques  observations 
préliminaires  d'ordre  général. 

M.  Scbardt  chercbe  la  provenance  de*  la  nappe  des  Préalpes 
dans  «une  région  centrale  des  Alpes  située  au  sud  de  la  ligne 
des  massifs  cristallins  du  Mont  Blanc,  Aar,  St-t  îotliard  »,  mais 
c'est  tantôt  dans  la  zone  sédinienlaire  du  Brianronnais,  tantôt 
dans  la  zone  du  Mont  Rose,  tantôt  même  sur  le  versant  sud, 
dans  la  zone  des  Alpes  calcaires  méridionales,  qu'il  croit  avoir 
retrouvé  des  terrains  identiques  à  ceux  des  IVéalpes.  11  faudrait 
pourtant  se  prononcer  pour  l'une  ou  pour  l'autre  de  ces  régions, 
car  la  nappe  des  Préalpes  ne  peut  provenir  des  trois  à  la  fois  et 
il  est  inadmissible  de  prendre  ses  termes  de  comparaison  tantôt 
dans  Tune^  tantôt  dans  Vautre.  Lorsque  je  discuterai  les  argu- 
ments tectoniques  de  M,  Schardt.  je  nioulrerai  quelles  sont  les 
djfticukés  tectoniques  qui  s'oiiposeut  à  ce  que  Ton  cherche  la 
racine  de  la  nappe  des  Préalpes  dans  ces  trois  zones,  .le  ferai, 
cependant,  une  réserve  pour  la  niasse  de  la  brèche  du  Cliablais, 
qui  est  —  comme  M.  Lugeon  l'a  fort  liien  démontré  —  une  nappe 
entièrement  indépendante  de  celle  des  Préalpes,  aussi  bien  au 
point  de  vue  sédimentaire  qu'au  point  de  vue  tectonique.  C'est 
une  nappe  dont  l'origine  doit  être  cherchée  soit  dans  îa  zone 
du  Mont  yianc^  soit  dans  la  zone  sédimentaire  du  L{rian(;onnai3; 
mais  si  cette  dernière  contient  la  racine  de  la  masse  de  la  brèche, 
il  n'est  pas  ijossibledy  cherchei'  également  la  racine  des  Préalpes 
proprement  dites  et  il  ne  sera  permis  de  tirer  aucune  conclusion 
sur  l'origine  des  Préalpes  d'une  ressendjlance  plus  ou  moins 
grande  que  présenteraient  certains  terrains  des  Préalpes  pro- 
prement-dites avec  certains  terrains  de  la  zone  sédimentaire  du 
Briani,onnais.  Je  laisserai  d'ailleurs,  dans  ce  qui  suit,  cutière- 
XXXV  10 
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ment  de  cûtê  tout  ce  qui  a  tïtiit  aux  massifs  de  brèches  jurassi' 
ques,  dont  rorigîne  peut  être  discutée  indépendamment  de  la 
question  de  l'origine  des  Prêalpes, 

Trias.  —  Je  ne  in'occupciai  pas,  dans  cet  aperçu,  des  terrains 
carbonifères  et  permiens,  car  ceux-ci  se  trouvent  exclusivement 
cantonnés  dans  la  région  de  la  brèche  du  Chablais.  Jo  ue  m'ar- 
rêterai pas  non  plus  aux  sédiments  triasi(]ues  des  Préulpcs,  car 
il  y  a  peu  d'intérêt  à  les  comparer  à  ceux  ihh  Hautes  Chaînes 
calcaires  qui  sont  ou  trop  éloignés  ((îlarner  Freiberge)  ou  tn^p 
littoraux,  s'étaut  déposés  sur  les  bords  des  massifs  de  Uelledonne, 
des  Aiguilles  Kouges  nu  de  l'Aar.  qui  formaient  certainement,  à 
l'époque  du  Trias,  îles  hauts  foiuls  ou  Ltiénie,  partiellement,  des 
terres  émergées.  .le  nie  contenterai  défaire  remarquer  que  les 
terrains  fossilifères,  tels  que  le  Virglorien  et  le  calcaire  d'Esino, 
si  caractéristiques  de  la  région  des  Lacs,  dans  la  zono  des  Alpes 
calcaires  méridionales  ,   sont  entièrement    inconnus   dans  les 
Prcalpes  et  dan»  les  Klippes,  ce  qui  conhrme  la  seconde  partie 
de  la  proposition  2",  Les  analogies  du  Trias  des  klippes  d'iberg 
avec  celui  du  Itluetikon  s'expliquent  par  le  voisinage  des  deux 
régions;  quant  aux  calcaires  triasiques  de  Si-Triphon  et  de  Tré- 
veneusaz,  leur  identité  avec  le  Muschelkalk  des  Alpes  françaises 
est  complète  et  Ton  sait  que  ce  terrain  se  rencontre  jusque  dan* 
les  (llmines  Subalpines,  i\  l'ouest  de  la  zone  du  IJriançonnais. 

Lias.  —  Le  Uliélien,  représente  par  des  lumacbolloN  à  Avicuia 
contotla  alternant  avec  des  schistes,  est  une  des  formations  le» 
plus  constantes  des  Préalpes  et  des  Klippes.  On  a  souvent  insiste 
sur  la  ressemblance  frappante,  voire  même  sur  l'identité  qu'il 
présente  avec  le  Rhétien  de  Lombardie;  mais  ou  oublie  quil 
existe  avec  un  faciès  absolument  semblable  dans  les  Alpes  traii- 
çaistis  et  cela  non  seulement  dans  la  zone  du  Briançonnais  mai» 
encore  bien  plusà  l'ouest,  suivant  une  bande  qui  s'étend  du  Plan 
de  Viti'ollos  (llautes-Alpes),  par  Clamonsanne,  Authon,  I>  _ 
Castellane  jusque  dans  le  Var  et  les  Alpes  Maritimes.  M.LugL  .; 
B'étonne  qu'il  manque  dans  les  régions  à  faciès  helvétique  et  en 
particulier  dans  les  environs  de  Mégève,  de  Flumet  et  d'Igin 
où  le  Lias  présente  le  faciès  dauphinois.  Je  ferai  remarquer 
mon  aimable  contradicteur  rpie  dans  les  Basses-Alpes  il  en  est 
absolument  de  niéme:  le  Uhétien  manque  au  moins  en  tant  que 
niveau  fossilifère  dans  une  large  bande  où  le  Lias  possède  le 


•  Ui'lfinn  lit'  la  hrecfif,  p.  '■i'Jl 
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faciès  tlanpliiunis,  banrle  compriso  entre  doux  zones  i\  Lifts  rho- 
«laiiien,  où  le  lUiétien  se  présente  avec  sa  faune  habituelle. 

Le  Lias  inférieur  est  représenté  par  des  calcaires  noirs  à  Gry- 
phaen  urcttafa  dans  la  zone  bordière  d^-s  l'réalpes  (zone  tlu  Gtir- 
nigel  et  des  Voirons),  dans  la  rbîtine  la  plus  extérienn?  des 
l'réalpes  médianes,  au  Langonecka;rat  {Gillieron),  dans  la  zone 
intérieure  ou  zone  des  cols  (aux  environs  de  15ex  et  dans  les 
lambeaux  de  Morgins  et  de  la  Pointe  de  l'Haut,  dans  le  val 
d'Illiez),  Hinlin,  dans  les  klippes  î^uissos,  en  paiticidi">r  dauK  l'Ar- 
vigrat  (Kaut'inaiin),  au  tïuocliser  llorn  (8tut/,  Moeschl,  aux 
Mylhen  (Stutz). 

Le  même  faciès  du  Lias  inférieur  (faciès  rliodanienl  se  ren- 
contre dans  lé  .lura,  dans  les  environs  de  I)igne  et  de  ï>isteron, 
dans  la  zone  du  IJrian<;onnai.Ji  (Lbaye,  vallée  de  la  SturaUH  —  ee 
<|ui  est  plus  imi)ortant  —  eu  beaucoup  de  points  des  Hautes  Chaî- 
nes calcaires,  en  pleine  région  à  faciès  belvêtifjne.  notamment  au 
pied  de  la  Hent  d«r  Mnrrles  (Renevier),  ilans  le  haut  delà  vallée 
de  Ferden,  dans  le  massif  de  la  Blihnlisalp,  à  Liigelber*,',  dans 
les  environs  du  col  de  Klauscn  et  dans  les  (îlartier  Freiberge, 
localités  dViù  M.  Mœsch  donne  des  listes  de  fossiles  tout  à  fait 
concluantes.  Je  ne  ci'ois  pas  qu'il  soit  possible  d'indiquer,  entre 
ces  gisements  et  ceux  des  klippes  ou  des  l'réalpes,  une  différence 
litholo^iirpie  on  paléontologiqne  de  queî<p]e  importance,  aussi  ne 
conçoit-on  pas  que  M.  Siliardt,  qui  passe  entièrement  sous 
silence  les  calcaires  à  grvphées.  signale  le  contraste  abaoluniPiit 
frappant  entre  «  les  terrains  préalpins  les.  plus  voisins  du  bi>rd 
sud  des  Préalpes  »  et  ceux  des  hautes  Alpes  et  vienne  ensuite 
aftinner  «  l'absence  /;/  siln  an  nord  des  Alpes  de  tout  terrain 
identit^ue  ou  seulement  seniblMblc  aux  sédiments  des  l'réalpes». 
H  ne  i>eut  être  question,  <rautre  part,  d"idcntilier  ces  calcaires  à 
gryphées  du  versant  nord  des  Alpes  avec  le  Lias  inférieur  <le 
Saltrio  (Lombardie).  La  faune  de  ces  calcaires,  si  bien  étudiée 
dans  ces  derTiières  années  par  M.  le  professeur  Parfina,  se  rap- 
proche beaucoup,  il  est  vrai,  de  la  faune  rhodanienne,  mais  ce- 
pendant la  présence  do  Gryphaea  arctiata  est  douteuse  et  le 
caractère  lilholngique  des  couches  tle  Saltrio  (calcaires  blancs 
ou  grisâtres,  oolilhiquesi  est  tout  dillérent  de  celui  des  calcaires 
à  (rrypliée!?. 

iJana  les  chaînes  extérieures  des  Préalpes  médianes,  aussi 
bien  dans  leChablais  que  dans  les  Préalpes  de  la  rive  droite  du 
Hhône  (la  chaîne  du  Langeneckgrat  exceptée),  le  Lias  inférieur 
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et  moyen  prés,rnte  un  faciès  sj^'citil  que  j'ai  désigné  sous  le  nom 
de  fucics  chahîaisicii .  Une  puissante  svrie  de  calcaires  à  rognoDS 
de  sik'X  renferme  surtout  des  Céphalopodes,  qui  ne  se  rencon- 
trent avec  une  cerlatne  abondance  cjue  dans  quelques  localiti'-s 
privilégiécâ  (  M<>le,  Tointe  d'Orehez,  Meillerie,  etc.)  Lej»  uiêwe^s 
calcaires  constituent  la  niasse  principale  des  klippes  des  Ann 
et  de  Siilens,  niais,  à  ma  cunnaissance,  on  ne  les  a  pas  signai 
dans  les  klippes  suisses.  On  pourrait  être  tenté  de  rapprocher 
de  ce  faciès  chablaisien  le  faciès  que  possède  le  I^ias  dans  l'Alta 
l!rian/.a,  entre  les  deux  branches  du  lac  de  Cniue,  où  il  est  repré- 
seutè  pur  quelques  centaines  de  mctres  de  calcaires  à  silex 
dépourvus  de  fossiles;  mais  on  j^ourrait.  avec  autant  de  raison, 
rapprocher  les  calcaires  des  c^juincs  extérieures  des  Préalpee 
médianes  des  calcaires  ti  silex  du  Lias  inférieur  et  moyen,  qui 
constituent  une  bande  presque  continue  de  la  Saulce  (Hautes- 
Alpes)  à  Castellane  (liasses- Alpes),  à  l'ouest  du  géosynclinal  à 
faciès  (laupliiiiois,  formant  le  pendant  des  calcaires  a  silex  du 
15r)an«;onnuis,  sur  le  bord  opposé  du  jj;éosynclinal. 

l)an>,  une  chaîne  plus  intérieure  des  Préalpes  médianes  (chaîne 
du  mont  Cray  et  du  tiramniont),  comme  on  sait,  le  Lias  inférieur 
fait  défaut  et  le  Lias  moyen,  représenté  par  des  calcaires  i\ 
entroques  (u  calcaire  d'Arvel  »),  repose  immédiatement  sur  \v 
Trias.  M.  Schardt  s'est  basé  sur  quelques  espèces  de  llra,chio- 
pudes  alpins  pour  comparer  ces  calcaires  aux  calcaires  d'Ârzu 
et  aux  calcaires  du  Ilicrlatz,  mais  il  faut  remarquer  <|ue  ces 
forme;»  alpines  sont  associées  à  de  nombreuses  espèces  de  l'tu- 
rope  ceutrale,  ainsi  tpril  ressort  des  travaux  de  M.  Haas,  et  que 
les  espèces  méridionales  les  plus  caractéristiques,  telles  que 
Giossolhiji'is  Aspasia,  font  défaut  dans  les  Préalpes.  D'autre 
part,  la  nature  de  la  roche  n'est  pas  absolument  la  même  et  les 
calcaires  blancs  spathiques  du  Uierlatzsont,  en  particulier,  hicu 
diil'érents.  La  superposition  directe  du  I^ias  moyen  au  Tria»,  que 
Ton  observe  à  Arzo.  au  sud  de  Lui^ano,  pourrait  aussi  e'ireinv 
quée  pi>ur  établir  nue  as'>imilatiun  des  calcaires  à  entroques  d 
IVealpes  avec  ceux  du  versant  sud  des  Alpes  (Arzo.  tioitzanù 
conglomérats  de  Lauriano),  qui  sont  très  bien  connus  aujour- 
d'hui grâce  aux  beaux  travaux  de  M.  Paroua;  mais  il  convit-nt 
de  ne  pas  oublier  que  la  transgressivité  du  Lias  moyen  est  u 
fait  très  général  dans  le  Midi  de  la  I''raoce  i  bassin  de  rAvcyroa, 
liasse-Provence)  et  qu'elle  a  été  également  observée  daos  le» 
environs  de  la  Mure,  on  les  «calcaires  de  Laffrey  m   reposea 
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inflittêremment  sur  les  terrains  oristallins,  sur  le  Hoiiillt^r,  sur 
le  Trias  ((.'harles  Lory,  18110),  Ces  calcaires  à  eiitraques  de  Laf- 
IVey  sont  identique:^,  comme  figp,  comme  faciès  ot  comme  situa- 
tion stratigrapliiquo  aux  calcaires  à  entroqucs  d'Arvel  et  de 
Uossinières  ! 

Dans  Ifs  parties  axiales  des  l'ivalpes  et  dans  certaines  parties 
de  la  "  zone  des  cols  »  le  Lias  fait  entii>rement  défaut  et  c'est 
soit  l'Aalenien,  soit  îe  Bathonien  à  Mytihis  qui  repose  directe- 
ment sur  le  Trias. 

Le  Lias  supérieur'  est  représente  partout  où  il  existe  dans  les 
Prêalpns  par  des  schistes  noirs  avec  Ammonites  écrasées  et  Fu- 
coïdes,  absolument  seniblaldes  par  leur  faune  au  Toarcien  du 
Jura,  en  particulier  aux  schistes  à  Posidonomyes.  Les  mêmes 
schistes  existent  dans  les  Hautes  Chaînes  calcaire)*,  dans  les  envi- 
rons du  Klausen  rt  du  lac  de  Wallenstadt.  Ou  U-s  retrouve  dans 
les  klippes  des  Aunes  et  deSulens,  au  (îiswyler  Stock,  au  Stan- 
7er  Ilorn  et  au  liunrhser  Horn  (Stut/l  Dans  les  blocs  exotiijuea 
d'Iberg  et  du  Wlig/^ithal  on  trouve  par  contre  un  minerai  de  fer 
contenant  des  fossiles  toarcieus  et  dont  l'analogie  avec  le  gise- 
ment de  la  V'erpillière  a  déjà  frappé  M.  Mœsch.-  Voici  donc 
encore  des  terrains  dont  on  retrouve  les  analogues  sur  le  versant 
nord  etout'st  <]ps  Alpes!  Kn  revanche  on  ne  connaît  rien  de  sem- 
blable dans  lo  [jas  supérieur  des  régions  centrales  et  méridin- 
nales  des  Alpes  et,  récipro([ueinent,  î*  «  Ammonitico  rosso  »,  qui 
caractérise  le  Toavcion  des  Alpes  calcaires  méridionales,  est 
totalement  inconnu  dans  toute  la  région  dfs  Préalpes  et  des 
Klipp>v>. 

Dogger.  —  L'étage  intérieur  du  Dogger.  rAalenien,  a  généra- 
kment  été  confondu  avec  le  Toarcien  dans  les  <diaîues  exté- 
rieures des  Préalpes;  dans  les  chaînes  intérieures,  en  particulier 
dans  la  <«  lame  »t  du  Chamossaire  et  dans  la  zone  des  cols,  il  a, 
par  contre,  son  individualité  propre,  bien  mise  en  évidence  par 
les  belles  recherches  «le  M,  Renevier.  qui  le  désigne  sous  le  nom 
d'rt  Opalinien.»  Il  est  représenté  par  des  schistes  noirs,  reposant 
souvent  en  transgressivitc  sur  lo  Trias.  Des  schistes  tout  à  fait 

'  M.  0.  Hiig  a  fait,  connaîtra  tout  rwemment  lus  résultais  principaux 
«l'une  étudt'  sur  les.Amiiiociitcs  «In  Lias  su[>épieiir  du  Muléson  {Arrhitcs 
Soc.  pfti/s.  et  itat.,  nov.  1)8,  p.  4Kti)  et  ces  résultats  mettent  en  évidence 
le  caraolère  «<^entpr»euroj)«}on  »  de  eotto  faune. 

*  Mrttèr.  Carte  gécd.  Suisse,  liv.  XIV,  n"  3,  p.  277. 
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semblables  se  rencontrent  dans  la  zone  des  lîautes  Chaînes  cal- 
caires^ sur  le  versant  nord  du  massif  de  rAar',  dans  les  (ilaro 
Freiberge  et  dans  les  environs  du  Tikli.  Dans  ce  dernier  j>ui 
M.Ileiiii  siy;nale  leursnpfrposition  immédiate  au  Uiillii-Dolomit 
i/AaIt'iiien  est  donc  en  transgressivité  non  seulement  dans  les 
PréidiK's,  inniH  encorp  dans  uiiii  partie  de  la  région  à  faciès  hel- 
vétique. Sur  le  versant  méridiunjiî  des  Alpes,  on  ne  connaît  rieu 
de  semblable  et  PAaleiiien  est  ù  l'état  d'w  Ammonitico  rossop, 
présentant  par  conséquent  le  plus  partait  contraste  avec  celui 
des  Alpes  septentrionales,  qui  se  rattache  par  ses  caracli^res 
litholoi^iques  et  puléunliibij^iques  au  faciès  de  TEuropi.'  centrale. 
Le  linjocien  et  le  liathtinieu  stnit  r«^présentés  dans  la  chaim 
bordière  des  Préalpes,  dans  leschaines  extérieures  des  l'réalp 
médianes  et  dans  lu  zone  interne  ou  zone  des  cols  par  un  facièi 
vaseux,  quelquefois  léycrfiiieut  sableux,  désigné  d'ordinai 
sons  le  nom  de  «  Uuggtr  -i  Zuophycos  ».  Le  même  faciès  se  ren- 
contre dans  les  kUppes  du  (iiswyler  Stock,  du  Stanzer  Horn  et  du 
Buoeliser  Horn.  au  moins  à  Tétai  d'intercalation  dans  des  faciès 
/-oogênes.  Les  deux  niveaux  les  plus  fossilifères  sont  le  lîajocien 
supérieur  (zone  à  Cosnioceras  Garan'ianum)  et  le  litithomen 
inférieur*  (zojie  à  Ojipelia  fusca  et  k Lytocems tripartitum);  les 
associations  d'espèces  sont  identiijutMuent  les  mêmes  que  dans 
les  environs  de  Digne,  ainsi  qu'il  ressort  d  une  coniparaiiiou 
entre  les  listes  d'espèces  de  *îiUieron  et  celles  que  j'ai  publiées. 
Ce  faciès  vaseux  est  totalement  inconnu  dans  la  zone  du  Brinu* 
connais,  en  revanche  il  existe  dans  les  Hautes  Chaînes  calcaires 
de  Savoie,  quoique  peu  fossilifère,  et  se  retrouve  en  ffuissc-  daiis, 
les  massifs  du  Faulborn  et  du  >chillhorn  (Mœsch),  en  pk'im 
région  à  faciès  helvétique,  avec  les  empreintes  caractéristiques 
de  CunceUofthtjats  scoparitts  et  même,  à  la  Dlattenheide,  près 
Meiringen,  avec  les  fossiles  de  la  zone  à  Lyloccras  ii'ipartiluui  ', 

*  Aitg.  Tobler,  Vber  die  Gliederung  dev  tneaosoùchen  Sedimente 
an*  Xot'drand  df»  Aarmitssits.  €  Verh.  natiirf.  Go*.  DamI  »,  t.  Xlt,  1H«J7, 
p.  H4. 

'  MtiçhAnÎMniH  «It^r  GeltirguliiMiing,  I,  p.  50. 

'  L»  liènoiuitiatiiin  île  cintrh''sde  Ktau^  a|i|ili>iii«'0  i%  n-  ni^tmii  rie  n»\t 
raitt^lpt»  iroji  rritiijiu'ii  far  lo  fnt'i^s  i\a  Dojritror  il»'  la  Klaus-.VJpo  est  luii 
(lifTèrtnit,  «-"ost  un  ralraire  rit'he  un  Hrachi«]to4k"*, 

*  G.  Sayn,  Obsrrratintti  sur  quvltjufs  yitnnenti  uèocùmirtts  det 
Alfi€it  Mttfsvtr»  et  du  'fjfrol;  «Trav.  I.a>>or.  Oéol.  Fac.  Se.  tlnivcn..  Gn>> 
nolilc,  t.  Il,  p.  121. 
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identiques,  même  comme  gangue,  à  ceux  des  Basses-Alpes  et  par 
consê^jueiit  à  ceux  des  Préaipes. 

Dans  les  chaînes  intérieures  des  Préalpes  médianes  le  Dogger 
est  représenté  par  un  faciès  spécial,  sublittoral  ou  même  en 
partie  lagunaire,  connu  sous  le  nom  de  «  couches  à  Myfilus^K 
Le  Dogger  à  Mytilns  est  nettement  transgressif  et  repose  soit 
Bur  le  Lias,  soit  directement  sur  le  Trias.  E>»  certains  points 
(massifs  de  Tréveneusaz,  mont  d'Or)  il  fait  défaut  et  le  Malm 
repose  alors  immédiatement  sur  le  Trias.  11  occupe  évidemment 
la  partie  axiale  des  IVêalpes  et  sépare  deux  bandes  de  Dogger 
à  Cancellophycus.  M.  Lugeon  '  a  observé,  à  la  pointe  d'Orchez, 
son  passage  à  ces  faciès  vaseux  [)ar  Tintermédiaire  d'un  iaciès 
à  entroipies  et  à  lîrachiopoiles  ;  M.  Srbardt  signale  un  passage 
analogue  au  Vanil  Noir  ;  entin,  il  existe  également  un  faciès  à 
entrotjués  au  l'iiamossaire  et,  ici  aussi,  il  occupe  une  place  inter- 
médiaire entre  le  Dogger  à  Mi/îilus,  auquel  il  confine  vers  le 
nord-ouest,  et  le  Dogger  à  Cancellophycus.  auquel  il  confinait 
vers  le  sud-est,  mais  auquel  il  est  actueUement  superposé,  par 
suite  de  dislocations  intenses  qui  ont  afi'ectê  la  région. 

Le  faciès  des  couches  à  Mijiilus  n'est  pas  propre  à  la  région 
des  Préalpes  ;  M.  Scliardt  fait  remarquer,  avec  raison,  que  Ton 
connaît  dans  la  zone  sédimentaire  du  Brîançounais  le  «  Dogger 
d'un  faciès  voisin  des  couches  à  Mylihts  n  et  c'est  probablemeot 
aux  gisements  décrits  par  M.  Kilian  qu'il  l'ait  allusion,  car  le 
Dogger  du  Val  l'erret  rappelle  pluttVt  celui  de  la  Suisse  centrale, 
dont  il  sera  question  plus  loin.  (Quoique  le  Dogger  du  Briançon- 
iiais  soit  loin  de  reproduire  tous  les  caractères  des  couches  à 
Mytilua,  si  l'on  ne  connaissait  pas  de  dépôts  analogues  en  place 
dans  les  Alpes  occidentales,  on  pourrait  à  la  rigueur  citer  la 
ressemblance  de  ces  deux  formations  comme  argument  en  faveur 
du  charriage  des  Préalpes,  mais,  sans  parler  des  gisements  de 
couches  à  Mytilus  de  la  Basse-Provence,  que  l'on  h  conqiarés 
depuis  longtemps  à  ceux  des  rréalpes,  ou  peut  indiquer  un  point 
en  pleine  région  à  faciès  helvétique  oîi  le  Dogger  est  à  l'état  de 
couches  à  Mytihis,  c'est  le  »Stufenstein,  au  pied  ouest  de  la 
Jungfrau.  localité  qui  a  fourni  à  M.  Mœsch*  un  certain  nombre 
d'espèces  que  l'on  ne  connaissait  précédemment  que  dans  les 
Alpes  fribourgeoises  et  vaudoises.  J'ajouterai  que  le  Dogger  du 


*  li*''/iitn  fia  lit  Brec/ie  du  Chabfait,   [t.  '>7. 
»t«  Malér.  Carte  géol. ..  livr.  XXI,  11,  p.  3(L 
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Chaniossaîre  rappelle  beaucoup  celui  de  la  vallée  de  la  Lizer 
étiitliê  par  M.  Renevier. 

Dans  les  petites  klippes  du  versant  nord  de  la  chaîne  du 
Sigryswyler  Grat  et  dans  les  jurandes  klippes  les  plus  orientalei 
le  Dogger  est  représenté  en  majeure  partie  par  des  calcaires  à 
Echiiiodermes,  souvent  (ernigineux,  riches  en  Zoanthaires,  en 
Bracliiopodes,  en  Laoïellibranches.  Les  mêmes  associations  de 
formes,  souvent  contenues  dans  des  roches  semblables,  se  ren- 
contrent aussi  sur  le  versant  nord  du  massif  de  l'Aar  et  dans  la 
région  du  pli  nord  de  lilarrs.  Aussi  bien  par  ses  caractères  litho- 
logiques que  par  ses  caractères  paléontologiques,  ce  faciès  du 
Dogfier  de  la  îtfuissc  centrale  se  rattache  de  la  manière  la  plus 
intime  au  faciès  jurassien. 

Aucun  des  faciès  dii  Dogger  connus  sur  le  versant  nord  et 
ouest  des  Alpes  ne  se  retrouve  sur  le  versant  méridional,  où  le 
Jurassique  moyen  est  représenté  par  des  schistes  à  Apfyd^tts, 
Il  résulte  donc  de  cet  aperçu  que  les  données  relatives  au  Dojç- 
ger  sont  toutes  en  contradiction  avec  les  arguments  de  M. 
Schardt,  tandis  qu'elles  viennent  contirmer  les  trois  propositions 
que  j'ai  annoncées  plus  haut. 

Les  variations  de  faciès  du  Dogger  s'expliquent  fort  bien  si 
l'on  admet  que  les  Préalpes  sont  en  place.  En  effet  une  coupe 
dirigée  N.-S.  à  travers  les  Alpes  calcaires  suisses,  rencontrerait 
dans  cette  hypothèse  les  bandes  hétèropiques  suivantes  : 

r*  Dogger  jurassien  des  petites  klippes  du  tlanc  nord  dnl 
chaine  ; 

2°  Dogger  vaseux  à  CanceUophycns  ; 

3'  Calcaire  à  Entroques  (V); 

4'  Couches  à  Mytilns  avec  îles,- 

50  Calcaire  à  Entroques  du  C"hamos«vaire; 

6*  Dogger  vaseux  ù  Canceliophycus  ; 

1"  Calcaire  à  Entroques  do  la  Lizerne  et  couches  à  Myfilns 
du  Stufenstein  ; 

Il  y  a,  comme  on  Toit,  symétrie  parfaite  de  part  et  d'autre  de 
la  bande  des  couches  à  Myfîlus,  qui  constitue  un  géauticlinal 
secondaire  formé  au  milieu  du  géosynclinal  du  Dogger  vaseux. 

Malm.  —  Le  Callovien  est  représenté  dans  la  chaîne  bordiore 
des  l'iéalpes  par  des  «  schistes  à  nodules  «  renfermant  suiiout 
la  tanne  de  la  zone  supérieure  do  l'étage  avec  un  cachet  médi- 
terranéen bien  accusé.  Des  couches  tout  à  lait  semblables  se 
rencontrent  non  seulement  dans  les  u  chaînes  subalpines  »  du 
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iijô  (marnes  a  géodes  de  Mcylan)  et  de  ta  Savoie,  mais 
dans  les  Hautes  Chaînes  calcaires  suisses,  au  Muveran, 
dans  les  massifs  du  Schilthorn  et  du  Faulborn  et  dans  les  envi- 
rons d'Engeiberg  '. 

Le  «  calcaire  concrôtionné  «  des  chaînes  extérieures  des  Pré- 
nlpes  est  un  équivalent  exact  des  couches  de  Uirmensdorf  (zone 
à.  Feltoceraa  transversatiiim,  Oxfordien  moyen).  11  contient  la 
même  faune,  mais  avec  une  forte  proportion  d'espèces  raéditer- 
rauéennes.  11  est  tantôt  gris,  tantôt  rouge;  dans  le  premier  cas 
il  rappelle  les  couches  de  Uirmensdarl  elles-mëmps,  les  couches 
de  Trept  (Isère),  dont  les  Ammonites  ont  fait  tout  récemment 
l'objet  d'une  belle  monographie,  due  à  M.  de  liiaz,  les  couchesde 
Cazalet  (Gard)  et  de  Cliabrîcres  (Basses-Alpes)  ;  dans  le  second, 
il  rappelle  l'Oxfordien  rouge  des  Alpes  Vénitiennes,  de  la  Tunisie 
et  de  TAIgcrie,  Des  couches  contenant  la  même  faune  que  celle 
du  calcaire  concrêtionné  se  rencontrent  aussi  sur  toute  la  lon- 
gueur des  Hautes  Chaînes  calcaires  suisses  (*Schiltkalk  «v). 

Dans  les  chaînes  extérieures  des  Préalpes  médianes  le  Cal- 
lovieu  manque  fréquemment  et  l'Oxfordicn  concrêtionné  rouge 
repose  alors  directement  sur  le  iSathonien  inférieur  h  Lyfoceras 
tripartifum,  aitisi  qu'il  ressort  des  observations  de  MM.  E.  Favre 
et  Schardt.  U  est  possible,  que  si  l'oo  s'en  rapporte  aux  coupes 
de  M.  Lugeon,  dans  les  moDtagues  de  Culet  et  Savonuuz,  près 
de  Chainpéry,  l'Oxfordien  fasse  suite  immédiatement  au  Dogger 
à  Cuncellophyais  ou  même  au  Lias  supérieur,  à  moins  que  les 
lacunes  observées  ne  soient  dues  a  des  étirements.  Quoiqu'il  en 
soil,  la  transgressivité  de  l'Oxfordien  n'est  pas  un  phénomène 
exclusivement  propre  aux  Préalpes:  dans  les  gorges  inférieures 
de  la  Vésubie,  dans  les  Alpes  Maritimes,  la  superposition  directe 
do  l'Oxfordien  au  Trias  supérieur  a  été  constatée  par  M.  Léon 
l»ertranfl*;  an  Zaghouan,  près  de  Tunis,  M.  Ficheur  et  moi  ' 
avons  vu  l'Oxfordien  rouge  s'appuyer  directement  sur  le  Lias; 
eutin,  ce  qui  est  plus  remarquable,  dans  une  région  très  voisine 
des  Préalpes,  dans  les  Alpes  de  Olaris  et  de  Saint-tiall,  M.  Mœsch 


*  Sur  iti  l)or<l  .septentrional  <Iii  lunssir  ilt>  \'.\&v  le  C;illovien  ost  à  l'état 
d'oolilho   ferrugineuse:  à  l'est  de  la  vallw  do  In  RtniKâ  il  miinque  en 

^tapucoup  <le  pi>i[it3  dans  les  chaincs  oxtént-iir<-s. 
'"•Coniijujniratii)!!  vi'rbalt*  de  .VI,  Looii  B«»rtr'and. 

*  Sur  It^sdom^t  liaxiques  du  Znifhotutn  et  du  Bou-Kountin  (ï'ii/ii- 
sif)  tC.  R.  .Vi-ad.  dei^  Seionres  »,  8  juin  IHtW. 
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a  observé  en  plusieurs  points,  entre  autres  au  Gonzen  '  le  coutACt 
direct,  avec  ravinement,  des  couches  de  Uirnieusdorf  avec  les 
oolithes  lernii;ineuses  bajociennes. 

LX)xfiH(litMi  des  Préalpes  se  rattache  donc  intimement,  aussi 
bien  au  [joint  de  vue  stratigraphique  qu'aux  points  de  vue  lith'J- 
logiquc  et  piiléoiitotogique,  t'i  ItJxfurdien  du  versant  nord  et 
ouest  des  Aljies  et  en  particnher  à  celui  des  Hautes  Chaînes  cal- 
caires suisses. 

Les  donru-es  t\uo  Ton  possède  sur  les  termes  supérieurs  du 
Malm  des  Préalpes  sont  en  harmonie  complète  avec  les  résultatii 
que  lournit  l'étude  de  l'Oxfordien.  Dans  les  chaînes  extérieures 
des  l'rérilpes  ces  termes  (Rauracien-rortlandien)  présentent  le* 
mêmes  caractères  litholugiques  et  pnléontologiques  que  dans  les 
chai  nés  extérieures  <les  Alpes  lVan<;aises,  où  la  succession  des 
faunes  a  été  établie  d'une  luanière  détinitive  par  M.  Kilian.  Dans 
la  région  axiale  des  Préalpes  le  Malm  est  représenté  par  une 
masse  puissante  de  calcaires  gris  foncé,  fétides,  renfermant  loca- 
lement une  faune  coralligeue.  Ce  Malm  de  la  zone  axiale  est  cité 
par  M.  Schardt  parmi  les  terrains  des  Préalpes  dont  on  a  consi^ 
taie  la  présence  n  dans  la  zone  inlra-al|)inc  </«  Brkmron  [ston^ 
mais  il  convient  de  remarquer  que  dans  la  zone  stratigraphiqne 
du  lirianij'LJtinais  le  Malm  est  inconnu  an  nord  du  Galibieretque, 
pour  rii trouver  le  laciès  coralligeue,  il  faut  aller  au  sud  ju^^que 
dans  ri.  baye.  D'autre  part,  on  connaît  des  faciès  coralligèn 
dans  le  Purtlandien  du  Jura,  à  rEchaillon.  au  t?aiève,  vot 
même  en  Argovie.  De  plus,  les  calcaires  corHlligènes  tiihoniqucs 
existent^  comme  l'on  sait,  dans  toute  la  Suisse  orientale,  aussi 
bien  dans  les  klippes  que  tlans  les  cliaines  calcaires  à  faciès 
helvétique;  c'est  le  u  Troskalk  »  d'Escher  de  la  Linth,  qui  fait 
suite  au  a  Hochgebirgskalk  ». 

Dans  les  Alpes  calcaires  méridionales,  et  en  particulier  et» 
Lombartlie,  ou  ne  rencontre  ni  les  couches  de  Rirmensdorf.  ui 
les  calcaires  gris  à  Céphalopodes  du  Malm ,  ni  le  Tithonique 
coralligène;  le  Malm  est  représenté  dans  les  environs  de  Lugano 
et  dans  lAlta  Ih  ianza  par  des  schistes  siliceux  rouges  à  Apttjchus. 
pour  la  jjartie  inférieure,  et  pour  la  partie  supérieure,  par  des 
calcaires  blancs  compacts,  correspondant  au  Tithonique:  pour 
rencontrer  l'Oxfordien  concrétionné  rouge  il  faut  aller  jusqu'en 
Vénèlie. 

»  Mftt«r.  C«rt«  géoL,  i.  \I\  ,  '\  p.  lîJli. 
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Tous  les  termes  du  Jurassique  supérieur  des  Préalpes  et  des 
kUppes  sont  donc  représentés  par  des  faciès  idcuti(|UOS  sur  le 
versant  occidental  fit  septentrional  des  Alpes,  tandis  que  ces 
mêmes  faciès  font  presque  tous  cutièremeut  défaut  aussi  bien 
dans  la  zone  stratigraphique  du  Briançounais  que  dans  les  Alpes 
calcaires  méridionales. 

Crétacé  inférieur,  —  Ce  sont  surtout  les  caractères  particu- 
liers du  Crétacé  des  Préalpes  qui  ont  servi  d'argument  à  M. 
Schardt  pour  aflirraer  le  caractère  exotique  et  par  suite  le  char- 
riage de  toute  la  réf'iou.  Nous  allons  voir  en  quoi  ces  conclusions 
sont  peu  fondées  pour  nue  grancW  partie  du  Crétacé  inférieur  '. 

Le  Néocomicn  seusu  Info  n'existe  que  dans  les  chaînes  exté- 
rieures des  Préalpes  et  dans  une  hiuie  ou  écaille  comprise  entre 
la  zone  des  cols  et  les  Hautes  Chaînes  calcaires  ;  ce  n'est  que  dans 
la  zone  hordière  que  Pon  a  pu  reconnaître  nue  succession  de 
tenues  analogue  à  celle  que  l'on  observe  dans  des  reliions  voi- 
sines; dans  les  chaînes  extérieures  des  Préalpes  médianes  on  n'a 
pu  encore  établir  de  subdivisions  dans  le  «  Néucoinien  à  Cépha- 
lopodes  n. 

Dans  la  zone  bordière  on  distingue  facilement  les  couches  de 
lîerrias,  les  marnes  à  Bdemnites  iatus  et  une  série  supérieure 
de  catcaires  marneux  et  de  schistes  noirs,  dans  laquelle  on  n'a 
pu  encore  faire  le  départ  de  ce  qui  revient  à  rHauterivien  et  de 
ce  qui  revient  au  llarrémien. 

Les  couches  de  P>orrias  ont  été  décrites  par  Cillieron  et  il  est 
facile  de  se  rendre  compte  d'après  sa  description  qu Viles  sont 
semblables,  aussi  bien  par  leurs  caractères  lilliologi<iues  que 
par  leurs  caractères  paléoutologiques,  aux  couches  de  l5errias  du 
bassin  du  Rhéne  et  à  celles  des  Hautes  Chaînes  calcaires  ber- 
noises. Klles  existent  également  dans  les  klippes  d'iberfr  et  M. 
Uurckliardt  '  a  fait  remarquer,  avec  raison,  Icuridentilé  absolue 
avec  les  couches  de  Berrias  qui  affleurent  au  nord  du  Pragcl  et 
a  expressément  nié  leur  caractère  exotique. 

Les  marnes  à  Bdeinniivs  Intus  ont  été  reconnues  dans  le  mas- 
sif du  Monsalvens,  dans  les  environs  de  Châtel-St-Denis  (couches 

'  l'wiir  uic  r*i)ii(brm«r  À  rosaire  a»)ojif<''  par  les  géolagues  suisses  je 
rdn^'e  ioi  les  couches  «le  Hprriiis  d.iris  1«;  Nt'ocoiim'n,  «jiioiijtio  par  ses 
affiiiittis  palèimtoloK'itjues,  ii  rat-  sotnblc  devoir  Sf  raltaclier  pbitùt  ait 
Juriussicpio  superiour. 

*  Mator.,  livr.  XXXV,  p.  5*1. 
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à  Fténjpodesi,  Ooster),  aiii>i  qu'à  Bovonna/,  dans  la  bande 
interne  de  Néocomien  à  Côph;i]npodes  (Renevier).  Malgré  quel- 
ques partîctdarités  paléoiitoloi(iqiies,  elles  offrent  les  phi»  E^ian- 
iles  iessenil>lauccs  avec  les  marnes  valanginionnos  des  Hautes 
Cliames  calcaires  de  Savoie,  du  massif  de  la  Dent  de  Morcleset 
du  Justistlml,  au  nord  du  lac  do  Tliouue.  On  sait  que  les  marnes  à 
Ammonite^  pyriteuses  du  V'alaiigiriien  se  rencontrent  dans  les 
(■haines  extérieures  des  Alpes  occidentales  depuis  les  Alpes 
Maritimes  pisque  dans  la  Suisse  centrale  et  qu'elles  constituent 
un  dos  niveaux  les  plus  constants  et  les  plus  caractéristiques*. 

Lès  calcaires  marneux  et  les  schistes  correspondant  à  l'Hau- 
terivien  et  au  lîarrémien  représentent  un  faciès  qui  est  plus 
particulier  aux  Prêalpes.  La  faune,  si  riche  dans  le  ravin  de  k 
V'eveyse  et  aux  \Viirons,  rappelle  les  faunes  du  faciès  vaseux  du 
bassiti  du  Rh»Vne,  niais  pri'sente  cependant  queSques  types  spô- 
<'iaux;  les  nitîines  Céphalopodes  se  retrouvent  «Vailleiirs  en 
partie  dans  les  chaînes  à  faciès  helvétique  («  CrioceraS''^ch\ch- 
len  n,  «  Altmann  Schichten  n).  Si  en  général  les  caractères  litho- 
logiques contrastent  d'urte  manière  frappante  avec  ceux  d«*3 
couches  de  même  âge  des  Hautes  Chaînes  calcaires  (CAlcaires  spa- 
thiques,  calcaires  siliceux,  calcaires  ghiucouieux,  calcaires  nodu- 
leux),  il  est  cependant  des  cas  où  les  couches  marneuses  et  schis- 
teuses prédominent  dans  l  thniterivicn  de  ces  chaînes,  coinmc 
par  exemple  dans  le  Genevois  et  dans  la  partie  occidentale  des 
Bauges. 

Les  faciès  prétendus  caractéristiques  des  Prcalpes  se  retrou- 
vent donc  en  grande  partie  dans  le  voisinage  immédiat  des 
régions  dites  exotiques  et  sont  connus  sans  exception  tout  au 
moins  dans  la  région  î\  faciès  vaseux,  sur  le  versant  occidental 
des  Alpes.  On  m'objectera  que  la  réciproque  n'est  pas  vraie  et 
<iue  les  faciès  du  type  helvétique  ne  sont  pas  connus  dans  les 
Prêalpes.  Ceci  n'est  exact  que  sous  certaines  réserves.  I)  abord 
nous  avons  vu  que,  pour  le  V'alangiuien,  le  faciès  jurassien  helvé- 
tique ne  s'étend  nullement  û.  toute  la  région  des  Hautes  Chaînes 
calcaires  et  que  lo  faciès  vaseux  y  possède  une  assez  grande 
extension.  Kn  ce  qui  concerne  PHaulerivien  et  le  Harrémien.  le 
faciès  glauconieux,  tout  au  moins,  qu'affectent  souvent  ces  deux 


'  Diui-*  l;t  Siiissu  <»<«itlentalo  1«  faciM  zootrf'no  du  VaUnginiiMi  est  con- 
fina i*!  h\  bnnlnre  nuni  «lu  ma«<ir  do  l'.AAr.  «Uns  Ia  Sniimo  orienulo  il 
liVtefnl  à  ii.iito  I.i  IjiiL'i'itr  il.'s  Aljws  .•••ili'nirtfs. 
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•epon  îi  lacies  iieivetHjue,  n'est  pas  absolument 
inconnu  tlans  les  Préalpes,  \u  qu'on  Ta  reiicoulié  au  Môle, 

Je  rappellerai  ensuite  qu'uu  Monsalvens,  c'eat-à-dire  sur 
l'extiL-me  bord  nord-ouest  des  Préalpes,  le  Crétacé  intérieur 
vaseui:  présente,  d'après  les  observations  de  Oillieron  ',  deux 
intertalatiûtis  de  faciès  jurassien  bien  caractérisé  :  les  talcairi?8 
à  huîtres,  rappelant  par  leur  tayne  le  Valanginieu  du  Jura,  entre 
les  cûucbes  de  IJerrias  et  les  couches  à  Belemniies  lalits,  et  un 
calcaire  oulithique,  ressemblant  à.  l'Urgonien,  qui  repose  sur  le 
a  calcaire  bleu  \>  k  faune  barréinienne.  Il  y  a  là  un  cas  tout  à 
fait  analogue  à  celui  que  l'on  observe  dans  les  Alpes  calcaires 
du  Dauphiné,  dans  !e  massif  de  la  Grande  Chartreuse,  où  Char- 
les Lorv  a  signalé  la  succession  suivante  de  faciès  jurassiens 
(helvétiques)  et  de  faciès  vaseux  (alpins,  dauphinois,  vindéli- 
ciens)  : 

7.  Calcaires  urgonîens  ffaciès  jurassien); 

0.  Marnes  à  ï'j.<-as(er  retusu*  (jurass.)  ; 

5.  Calcaires  à  Crioceras  Ihivalt  (faciès  vaseux)  ; 

4.  Couches  glaucorueuses  à  tsélemnites  plaies  et  HopUlcs  rn- 
dialus  ; 

3.  Calcaire  roux  à  l^yyurim  rosti-atus  <]urass.); 

2.  Calcaire  du  Fonlanil  à  Hoplites  T/turmanyti  (Valanginieu  juras- 
sien }  : 

1.  Marnes  à  Ainmoriilts  ferrugineuses  (vaseux). 
(Substratum:  calcaire  h  ciment  de  Derrias. 

Ces  faits  sont  classiques,  mais  puisque  M.  Schardt  semble  les 
ignorer,  j'ai  cru  devoir  h^s  rappeler. 

Le  ntassif  dv.  la  Chartreuse  présente  le  itfpe  mixte  du  Néoco- 
inieD,  puisqu'il  se  trouve  à  la  limite  d'une  région  située  à 
l'ouest  où  prédomine  le  type  jurassien,  et  d'une  région  située  à 
Test,  qui  était  caractérisée  par  ie  type  vaseux  ou  aliiin.  De 
même  la  chaîne  Ijordière  des  rréuljifs  présente  un  type  mixte, 
puisqu'elle  confine  au  nord-ouest  à  une  région  à  faciès  exclusi- 
vement jurassien,  celle  du  Jura,  et  au  sud-est  à  une  région  à 
faciès  exclusivement  vaseux,  celle  des  Préalpes  médianes.  Uil- 
lierou  avait  d'ailleurs  parfaitement  compris  Pimportance  de  ces 
iutercalalions  de  faciès  jurassien  dans  la  série  vaseuse. 

Le  fait  acquiert  toutefois  sa  pleine  signification  si  on  le  rap- 
proche de  la  présence  du  Lias  à  (iryphées  dans  cette  même  zone 

'  Mfllèp.,  !ivr.  XII,  [•.  l'>4. 
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bordiôro  des  Préalpes  et  de  celle  iVun  l)ogger  oolithique  dan» 
les  (Kîlites  klippes  situées  sur  le  versant  nord  du  Sigriswyler- 
in-iil.  Mais,  de  nioiiie  que  le  Néocomien  des  Préalpes  accuse 
une  teiidauce  ù  prendre  le  faciès  jurassien  ou  néntique  à  l'ap- 
proche du  Jurn,  le  Néocomien  des  Hautes  Chaînes  calcairt's  ftc- 
cuse  une  tendance  à  prendre  le  laciïs  bathyal  à  Céphalopodes  à 
rajfproc-lie  des  Pn'.ilpes.  Le  \"alaoginitni  ne  possède  le  faciès  vu- 
seux  à  Aummuites  ])yriteuses  que  dans  les  plus  extérieures  lic* 
Hautes  Chaînes  calcaires,  car  dans  les  chaînes  intérieures  il  est 
à  Tétat  de  calcaire  siliceux  zoogène.  Les  couches  glauconieuse* 
A  Crim  ères  et  les  couchos  de  rAltmanu ',  si  riches  en  Céphalo- 
podes barréuiieiis,  n'existent  que  daus  los  chaînes  qui  continent 
aux  Préalpesou  qui  forment  le  soubassement  des  Klippes;  dans 
les  chaiocN  intérieures,  le  faciès  à  Céphalopodes  fait  entièrement 
défaut.  Vinci  rlonc  les  passages  entre  tes  faciès  des  Préalpes  et 
ceux  dos  Hautes  Chaînes  dont  M.  Schardt  nie  si  éuergiquement 
Texistence  ! 

Si  l'on  fait  abstraction  des  calcaires  oolitliique  du  Montai* 
veus,  on  doit  évidcmnieut  concéder  l'absence  complète  d'Crgo- 
nien  et  en  partu  ulier  de  calcaires  à  Requietiia  ammonia  dans  la 
région  des  Préalpes,  mais  il  y  a  lieu  de  remarquer  que,  contrai- 
rement à  ce  que  pense  M,  Schardt,  on  ne  connaît  dans  cette  ré- 
gion aucun  terrain  qui  puisse  être  envisagé  comme  un  dépôt 
8ynchroni<jue  de  l'Urj^onieu  suisse.  Ou  sait  en  eft'et  que  les  cal- 
caires à  Itéquiènies  des  Alpes  suisses  appartiennent  â  PApticn 
inférieur  (Khorlaiiien)  ou,  peut-être,  pour  leur  partie  inférieun*. 
au  IJarréniieu  tout  à  fait  supérieur',;  or,  dans  les  Préalinî**,  le 
Barrémien  inférieur  supporte  immédiatement  le  Crétacé  supé- 
rieur, soit  que  les  sédiments  correspondant  au  lîanémicn  sup«'*- 
rieur,  à  l'Aptien,  il  lAlbien,  aient  été  totalement  enlevés  par 
les  érosions  antéturoniennes,  comme  le  Néocomien  a  été  enlevé 
dans  les  parties  axiales  des  Préalpes;  soit,  ce  qui  est  infirnment 
plus  vraisemblable,  qu'ils  ne  soient  jamais  déposés,  la  région 
tout  entière  ayant  été  émergée  après  le  dépôt  du  Harrémien  in- 
férieur. 

'  ÏA'.H  «'Ouoht>>i  glatiouiiiouscs  à  Criorôrr»»  di?  la  Saxoie  (U.i  it- 

St-Clair)  stmt  haiit<it-iviL'nne«;    le»   coucIk-h  <Io  rAlliiiann  il  --« 

uricnUilc,  ijiii  jiOMsJilL'iit  h«  iiiZ-mu  fat-iiïs,  ^uw  l»arr«'micniios  ^i»arn,  K>- 
lian)  et  rpp<»s(Mit  sur  lo  «  Kii-srlkalk  ».  ijiii  r>'|i(»'M"nte  à  Ia  Tni*  |«<  V.ilnn- 
ginien  ol  rilaittarivifo. 

•  Rég-iorm  fXoii(|U«f«,  I»    IT". 
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)ans  ces  conditions.  TabseiK-e  tics  faciès  urgoniens,  rhoda- 
niens et  albîens  caractéristiques  des  Hautes  Chaînes  calcaires 
dans  toutes  les  Préalpes  est  un  fait  beaucoup  moins  étrange 
qu'il  ne  parait  au  premier  abord. 

Une  comparaison  des  terrains  crétacés  inférieurs  des  Préalpes 
avec  ceux  du  versant  méridional  des  AIpps  iw  fournit  pas  d'ar- 
ju;unients  plus  concluants  eu  faveur  de  riiypoUièse  de  leur  origine 
lointaine.  On  n'a  jamais  trouvé,  ni  en  Lomlmrdie,  ni  en  V^énétie, 
aucune  formation  dont  les  caractères  lilhuUtgiqui^s  rappelassent 
ceux  des  calcaires  de  Derrias  ou  des  marnes  valanf^init-nnes.  Par 
contre,  il  y  a  longtemps  i]ue  Ton  a  été  frappé  des  ressemblances 
paléontologiques  qui  existent  entre  les  dépôts  néocomicns  des 
Voirons  et  de  la  Veveyse  et  le  Biancone  de  Vénélie;  mais  on 
oublie  que  le  Xéocomîen  de  la  Lond)ardio,  qui  seul  pourrait 
avoir  été  en  relations  avec  les  Préalpes  et  les  Klippes,  possède 
des  caractères  tout  dilférents  :  il  est  à  Tétat  de  calcaires  Idancs, 
compacts,  très  peu  fossilifères,  désignés  sous  le  nom  de  Jfujo- 
lica. 

Dans  la  zone  du  Eîrianconnais  et  dans  la  zone  du  Mont  Rose, 
on  ne  connaît  aucune  trace  de  dé[»«")ts  crétacés  inférieurs;  il  est 
d'ailleurs  prtvnvé  par  les  travaux  de  MM.  Ileim,  Schniidt,  Mœsch 
et  Haltzer  que  le  Néoconiien  ne  s'étendait  pas  au  sud  du  massif 
de  TAar. 

Crétacé  supérieur.  —  Les  .1  cmiches  rouges  «,  qui  représen- 
tent le  Crétacé  supérieur  dans  les  Préalpes  ft  dans  les  Klippes, 
ne  diffèrent  guère  que  par  leur  coidcur  des  couches  de  même 
âge  des  régions  à  faciès  helvétique;  dans  les  deu.x  régions  on 
rencontre  les  mêmes  Foramin itères,  et  M.  Lugeon  signale  dans 
le  val  d'Illiez,  c'est-ii-dire  sur  !e  bord  intérieur  des  Préalpes, 
du  Crétacé  supérieur  hîauc.  tandis  que-^  d'autre  part.  M.  Scliardt 
a  trouvé  des  <i  couches  rouges  *  ntniloguesà  celles  des  Préalpes 
dans  le  massif  de  la  Dent-du-Midi. 

La  transgression  des  «  couches  rouges  *  a  été  démontrée  par 
les  observations  de  (iiHieron,  de  M.  Uittener  et  de  M.  Lugeon  ; 
elle  est  à  rappnjclier  de  la  transgression  sénonienne  dont 
M.  Pierre  Lory  a  dunné  des  preuves  indiscutables  pour  If  Dévo- 
luy,  tandis  que  Ton  ne  connaît  rien  d'analogue  en  Lombardie. 

Plusieurs  auteurs  ont  comparé  les  «  couches  rouges  »  :\  la 
SaitjUa  des  .\lpes  vénitiennes,  mais  tandis  que  les  a  couches 
ruttges  *  renferment  une  faiine  du  Turonien  supérieur  (Micras- 
ter  breviporuSf  ïnoceramua  Brongiiiarti),  la  Scaglia  contient 
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surtout  des  fossiles  du  Sénonîen  ^upêvhMr  (Steiwuia  tuherculttfa. 
Cardiaster  italiens). 

Résumé.  —  Résumons  maintenant  les  résultats  obtenu^  et 
voyons  comment  ils  viennent  à  l'appui  de  cliacune  des  trois  pro- 
positions énoncées  plus  haut. 

Les  terrains  suivants,  très  répandus  au  moins  dans  une  par- 
tie des  Piéalpes,  sont  aljsolument  inconnus  avec  les  mêmes  fa- 
ciès dans  rintérieur  des  Alpes,  au  delà  de  la  7.oiie  des  Hautes 
Cliaines  calcaires,  ainsi  que  sur  le  versant  méridional  : 

Schistes  toarciens  à  Posidonomya  Krouui  ; 

Schistes  noirs  aaléniens  («  Op:i(inien  »  Itenev.). 

Dogger  à  Cancellophfjcu^  ; 

CaliovteJi  vaseux; 

Couches  de  Birmensdorf; 

CaJcaires  jurassiques  supérieurs  (faciès  du  bassin  du  Rtiône); 

Gouch<'S  de  Berrias  ; 

Valanginien  à  Ammonites  pyrileuses. 

Il  est  donc  faux  que  presque  tous  les  terrains  sédinientmr 
des  Préalpes  se  retrouvent  dans  la  zone  centrale  ou  méridionale 
et  la  première  partie  de  la  seconde  proposition  se  trouve  ïùnsi 
confirmée. 

Les  terrains  suivants,  particulièrement  caractéristiques  du 
versant  méridional  des  Alpes ,  sont  inconnus  dans  les  Préalpes 
et  dans  Ips  Klippes: 

Tritis  alpin  à  Céphalopodes  ; 

Toannen  rouge  ; 

Schistes  à  Aplychus  du  Dogger; 

Tilhonique  rDU^e  («  Anniioiiitico  rosso  »). 
Le  Rhétien,  l'Oxfordien  noduleux  rouge  et  le  «  Biancoue  » 
néocomien  paraissent  faire  défaut  dans  les  Alpes  calcaires  A  fu' 
ciès  helvétique,  mais  ces  formations  ont  également  été  ol>servées 
soit  dans  le  haî>sin  ilu  RliiVne,  soit  dans  d'autres  parties  de  la 
région  raétliterranéenne. 

On  connaît  hi  situ,  sur  le  versant  ouest  et  nord  des  Alpes, 
dans  les  Hautes  Chaînr  s  calcaires  (régions  à  faciès  helvétique), 
voire  même  dans  le  Jura,  les  tenains  suivants,  représentés  par 
des  faciès  identiques  à  ceux  qui  leur  sont  propres  dans  les 
Préalpes  : 

Calcaire  ii  «iryphées  ; 

Scliisles  h  Posidonomyes  ; 

E^ijocien  oolithique  cl  spathique; 

Bnthonien  à  MytiluA  ; 
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Callovieii  vaseux  ; 

Couches  de  Binnensdorf  : 

Jurassique  supérieur  i  Céphalopodes  ; 

Jumssique  supérieur  coralligêne  ; 

Couches  de  Berrias  ; 

Valauginien  h  Ammonites  pyriteuses; 

Crétacé  supérieur  blanc. 
La  troisième  proposition  énoncée  plus  haut  se  trouve  donc 
vérifiée. 

M,  Schardt  a  affirmé  à  maintes  reprises  le  contraste  frappant 
qui  existerait  entre  les  terrains  des  Préalpes  et  les  terrains  de 
Diéme  âge  des  régions  vuisinos  (série  helvétitjueK  ce  contraste 
est  évident  pour  certains  terrains  et  si  l'on  envisage  les  Préal- 
pes dans  leur  ensemble,  mais  il  est  considérablement  atténué  si 
l'oti  tient  compte  du  fait  que  plusieurs  terrains  se  rencontrent 
avec  des  faciès  absolument  semblables  de  part  et  d'autre  de  la 
ligne  de  contact  ationnal  qui  sépare  les  deux  régions.  C'est 
ainsi  que  le  calcaire  à  Gryphées  existe  avec  des  caractères  iden- 
tiques dans  la  zone  interne  des  Préalpes  (zone  des  coîs)  et  dans 
les  parties  voisines  des  Hautes  Chaînes  calcaires,  et  que  le  Va- 
langinien  à  Ammonites  pyriteuses  signalé  dans  la  zone  interne 
du  Néoconiien  à  Céphalopodes,  n'est  connu  que  dans  les  chaînes 
extérieures  de  la  région  à  faciès  helvétique.  Entîn,  on  a  vu  plus 
haut  que  les  faciès  à  Céphalopodes  de  VHauterivien  et  du  Barré- 
mien  ne  se  sont  développés  que  dans  celles  des  chaînes  du  type 
helvétique  qui  sont  en  contact  avec  les  Préalpes  et  les  Klippes. 
Je  ra[)pellerai  en  outre  le  fait  de  l'existence  de  faciès  jurassiens 
au  Lias  inférieur,  au  Dogger  et  au  Néoconiien  dans  la  chaîne 
biirdière  des  Préalpes. 

L'intercalation  de  ces  faciès  jurassiens  dans  la  série  vaseuse 
peut  être  envisagée  comme  un  vérituble  2>o«s«^e  entre  les  ter- 
rains des  Préalpes  et  ceux  des  régions  environnantes,  un  de  ces 
passages  que  nie  M.  JSchartlt  et  au  sujet  desquels  il  me  donne 
«  le  démenti  le  plus  formel  n.  C'est  le  plus  souvent  par  des  alter- 
nances de  ce  genre  que  se  font  les  passages  horizontaux  d'un 
faciès  a  un  autre.  Quand,  par  contre,  le  passage  se  fait  sans 
alternances  il  est  le  plus  souvent  extrêmement  brusque,  de  sorte 
que  les  deux  régions  hétéropiques  se  trouvent  souvent  en  con- 
tact immédiat.  La  stratigraphie  fournit  de  nombreux  exemples 
dv  ])ari.'ils  chatigements  de  faciès  sans  transition  insensible  et 
l'on  sait  que  c'est  très  fréquemment  suivant  les  limites  de  faciès 
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que  se  proiluisent  les  ruptures  qui  se  traduisent  par  de>  pli 
failles  ou  par  des  chevaucheirents.  Dans  la  région  des  fînsses- 
Alpes  il  existe  des  changements  de  faciès  tout  aussi  brusques 
que  ceux  que  Ion  observe  h  la  limite  des  l'rèalpes  et  des  Hautes 
Chaînes  calcaires  et  ces  changements  coïncident  souveutavec  les 
principales  lignes  de  contact  anormal.  xVinsi  la  limitât  du  faciès 
rhodanien  (néritique)  et  du  faciès  dauphinois  (batbyal)  du  Lias 
se  confond  sur  une  partie  de  son  parcours  avec  la  gi*ande  ligne  de 
discontinuité  qui  met  brutalement  en  contact  les  plis  du  Diois 
et  les  plis  de  la  Haute-l^'ovence.  Plus  au  sud,  entre  Digne  ^t 
Castellnne  un  important  pli-faille  forme  en  même  temps  la 
limite  entre  le  fariès  vaseux  du  Doj;ger  et  le  faciès  il  eutroques, 
entre  le  faciès  «  alpin  »  du  Néocomien  et  le  faciès  provenvnl  à 
Spatangues,  qui  n'est  autre  chose  qu'une  rê))i'tition  du  faciès 
jurai»sieiL  De  même,  dans  les  l'réalpes  la  ligne  de  séparation 
entre  le  «  Doggcr  à  Zoophycos  »  et  le  «  Dogger  à  Mytilus  »  cor- 
reppund  ;\  h  l'arête  chevauchée  des  Gastlosen  ».  Dans  ce  dernier 
cas,  pas  plus  que  dans  les  exemples  empruntés  aux  I5asses- Alpes, 
Hucun  géologue  n'a  jamais  songé  à  considérer  la  série  située 
d'un  cr>té  de  ta  ligne  de  contact  anormal  comme  exotique  par 
rapport  h  celle  qui  est  située  sur  le  ctjté  opposé  et  il  n'est  venu 
à  ridée  de  personne  d'envisager  !a  latuf  supérieure  comme  une 
napi)e  de  charriage  reposant  sur  la  lamo  intéiieure.  Les  rela- 
tions des  l'réalpos  et  des  Hautes  f  Ihaînes  calcaires  sont  pour- 
tant exactement  de  même  nature. 

Je  ne  veux  pas  quitter  le  cùté  stratigrapbique  de  Ift  question 
des  Préalpes  sans  indiquer  brièvement  comment  je  m'explique 
la  répartition  particulière  des  faciès  que  l'on  observe  dans  la 
région,  bien  que  je  l'aie  déjà  fait  dans  deux  publications  anté- 
rieures. 

Si  l'on  coupe  transversalement  les  Préalpes.  en  se  dirigeant 
du  nord-ouest  au  sud -est,  on  traverse  successivement  les  zones 
de  sédimentation  suivantes  : 

l'i  Une  zone  bordière,  où  le  Lias  possède  des  faciès  nériti-  , 
ques;  où  le  Malm  est  nettement  batbyal,  mais  se  rapprocb^^H 
beaucoup  par  tous  ses  caractères  du  Malm  du  Jura  et  des  cbai-^H 
nés  subalpines,  dans  les  Alpes  françaises;  où  le  NéocomicD 
batliyal  présente  des  interealatïons  nériliques  indiquant  le  voi- 
sinage du  Jura  ; 

2»  Une  zone  extérieure  des  l'réalpes  médianes,  où  toute  1 
série  jurassique  et  crétacée  indique  un  dépôt  tranquille,  effectué' 
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Hans  (les  eaux  en  voie  d'fipprofontlissenieut  graduel  et  où  tous 
les  sédiments  possèdent  un  faciès  bathyal  ; 

H"  Tne  zone  axiale,  partiellement  émergée  au  Jurassii^ue infé- 
rieur et  moyen,  avec  Lias  uêritifjue  (calcaire  spathique  d'Aj'vel) 
et  DojJtgcr  néritique,  littoral  ou  lacunaire  (couL-Iiesà  Mi/ti/us)sur 
les  bords  de  la  bande  émergée  ;  Jurassique  supérieur  trans- 
gressif  et  coralligène;  NéocumJen  vraisemblablement  bathyal, 
mais  enlevé  par  des  érosions  ultérieures  :  Crétacé  supérieur 
transgressif; 

4'  Une  zmie  interne  des  IVéalpes  (zone  des  cols,  lame  du  Néo- 
comien  à  Céphalopodes),  séparée  delà  précédente  par  un*' large 
bande  où  les  dépôts  secondaires  sont  cachés  par  le  l''lyscli  du 
Niesen),  caractérisée  par  un  Lias  inférieur  néritique,  un  Anlé- 
rien  balbyal  et  transgressif,  un  lîajocien  batlij'al,  un  Malm 
Vjatliyal,  souvent  enlevé,  de  même  que  le  lio^^ger,  par  des  éro- 
hions  anténummuliti4ues,ontîn,  parun  Néocomien essentiellement 
l>athyal. 

On  sait  que  pour  M.  Scbardt  la  1"  et  la  4'""  zone  constituent 
une  nappe  unique  en  continuité  souterraine,  supportant  une 
seconibi  nappe,  qui  carres])ûJidrait  aux  zones  J  et  H.  J'admets 
par  contre  que  toutes  les  zones  se  sont  formées  dans  leur 
position  relative  actuelle.  L'ensemble  des  Préalpes  constituait, 
dans  mon  hypothèse,  à  Tépoque  triasique.  un  vaste  {^éosyncbnal; 
à  l'époque  jurassique  ce  géo'synclinat  s'est  détlouldé,  par  suite 
de  ta  formation  d'un  géanticlinal  médian,  correspondant  à  la 
zone  axiale  3;  les  deux  géosynclinaux  secondaires  correspon- 
dent aux  zones  2  et  4.  mais  au  Lias  la  zone  2  était  plus  profonde 
«jue  la  zone  4;  au  Néoroinicn  le  géanticlinal  niédian  tend  à  dis- 
paraître et  au  Crétacé  supérieur  la  mer  s'étend  avec  une  pro- 
fondr^r  uniforme  sur  toute  la  région, 

LES  ARGUMENTS  TECTONIQUES  DE  M    SCHARDT 


Je  passe  maintenant  à  l'examen  des  arguments  tectoniques 
que  M.  Si.hardt  fait  valoir  en  faveur  de  la  théorit-  r|u  charriage 
des  l'réalpcs.  Ici  je  dois  intercaler  une  remarque  piéalalde  afin 
d'éviter  la  possibilité  d'un  malentendu. 

Si  je  m'élève  contre  l'hypothèse  du  recouvrement  ce  n*est 
nullement  que  je  sois  uppnsé  systématiquein^'ut  à  la  notion  des 
grands  charriages.  Je  omis  avoir  été  un  des  premiers  à  suivre 
,M.  Marcel  Bertrand  dans  les  voies  nouvelles  qu'il  trarait  à  la 
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tectonique  en  dêliriissaiit  le  nMe  des  phénomènes  de  recouvre 
nient  dans  la  structure  des  réfïions  iimiitagneuses.  Je  ne  nie  en 
aucune  fa(;oii  lu  possibilité  mécanique  de  charriages  honzonta 
se  produisant  sur  des  distantes  de  50  à  lOW  km.,  car  ce  sont 
distances  pareilles  auxquelles  MM.  Schardt  et  Lugeon  sont  obli- 
gés d'avoir  recours  dans  leur  théorie.  Je  considère  comme  dé- 
montrée l'existence  de  grands  recouvrements  dans  les  bassms 
liouilkrs  du  Xurd  de  la  France,  dans  la  Basse- l'roven ce.  dans 
les  Alpes  de  <ilaris;  je  ne  vois  aucune  dilficulté  k  adnieltie  les 
dêplaceinetits  hori;4ontaux  i*lus  considérables  encore  que  M. 
Ti'trnebolim  fait  intervenir  pour  e.vpliquer  la  structure  de  la 
région  centrale  de  la  Scandinavie:  j'ai  ujûi-même,  en  collabo- 
ration avec  M.  Kilian,  interprété  les  masses  exotiques  de  l'Ubaye 
comme  des  landieaux  de  recouvrement  correspondant  à  une 
nappe  de  idiarriage  dont  la  racine  se  trouve  à  une  assez  grande 
distance  <lu  bord  frontal.  Dans  tous  ces  exemples,  toutefois,  des 
arguments  sérieux,  voire  même,  dans  plusieurs  cas,  absolument 
(léremptoires.  m'ont  paru  lever  tous  les  doutes.  Dans  le  cas  des 
l'réalpes  il  n'en  est  pas  de  métne  et,  sans  vouloir  nier  la  possi- 
bilité du  recouvrenieut.  je  prétends  que  les  arguments  tecto- 
niques mis  en  avant  jusqu'à  présent  ne  sufriseut  pas  à  entraîner 
imc  certitude  et  qu'ils  n'ont  pas  plus  de  valeur  que  U^  argu- 
jncuts  stratigrapbiqucs  de  M,  Scliardt.  De  plus,  il  est  facile  «le 
s'assurer  ^l'aucune  preuve  de  la  nature  de  celles  que  rou  a  iw- 
roquées  pour  démontrer  Cexisteme  d'un  charria(/e  dans  les 
exemples  mcutioimâs  ci-dessus  ua  été  produite  par  M.  Se/iardt 
à  iii})}fHi  (le  Si)ii  lifjpothise. 

Absence  de  charnière  frontale.  —  Ainsi ,  dans  d'autres 
régions  où  le  recouvrement  ne  peut  plus  être  sérieusement  mis 
en  doute,  on  ol>ser\e  frécjueniment  sur  le  bord  frontal  de  la 
nap[)e  de  recouvreuient  une  wi  plusieurs  charnières  anticlinales 
31  concavité  lournée  vers  le  lieu  d'origine,  vers  la  «  racine  •  delà 
niasse  charriée.  On  est  ainsi  conduit  à  considérer  cette  dernière 
Lomnie  un  i>ii  couché  dont  le  flanc  inverse  aurait  disparu  par 
étirement  et  dojit  la  charnière  serait  conservée.  Cette  charnière 
frontale  est  cunnue  dans  h-  bassin  houiller  du  Nord,  dans  Us 
deux  plis  de  (îlaris,  dans  plusieurs  des  recouvrement*  de  la 
Provence,  (lans  les  «  klippes  »  de  VL'baye.  et  M,  Lugeon  en  a 
démontré  l'existence  dans  le  nni'^sif  exotique  de  la  brèch»*  du 
Chablais.  Nulle  part  Mn  ne  voit  sur  le  bord  externe  des  Préalpes 
quoique  ce  soit  de  semblable  et  les  plis  i\  allure  presque  iura* 
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Sienne  que  présentetit  les  diaiues  extérieureâ  tics  Préalpes  mé- 
dianes seraient  dus,  d'après  M.  Schardt  lui-niûme,  à  des  jilis- 
semeïits  postérietirs  A,  la  mise  en  place  de  la  nappe  charriée  ; 
il8  ne  sauraient  donc  étïo  invoqués  eu  faveur  d'un  nunivernent 
général  vers  le  nord  de  toute  la  masse  des  l'réalpes. 

Absence  du  flanc  inverse  laminé.  —  On  sait  ou  outre  que 
dans  tous  les  grantls  plis  couchés  à  flanc  inverse  étiré  ou  ob- 
serve, au  moins  localement,  des  restes  de  ce  Hanc  inverse  plus 
ou  moins  laminés  ou  encore  des  «  lambeaux  de  poussée  >».  Il  me 
Buftira  de  rappeler  l'exemple  du  u  Locliseitenkalk  »  et  l'exis- 
tence de  «  lambeaux  de  poussée  ■>  dans  plusieurs  plis  couchés 
delà  Provence  établie  par  les  observations  de  M.  Marcel  Ber- 
trand, 

I>ans  les  coupes  relatives  à  la  région  des  IVûalpes  que 
M.  Schardt  a  publiées  '  on  ne  constate  nulle  part  des  faits  ana- 
logues, au  voisinage  des  plans  de  chevauchement. 

Le  savant  géologue  de  Moutreux  s'est  évidemment  rendu 
com|»tc  Je  la  valeur  dt-  ces  objections,  aussi  n'a-t-il  pas  cru  pou- 
voir envisager  l'ensend)le  des  Préalpes  comme  un  entassement 
de  plusieurs  plis  couchés  superposés;  c'est  comme  «  une  nappe 
de  recouvrement  venue  en  glissant  sur  son  soubassement  tria- 
sique  >>  '  qu'il  se  figure  la  nappe  principale  des  Préalpes,  comme 
une  nappe  détachée  do  son  substratum,  située  primitivement 
bien  plus  au  sud  et  arrivée  sur  son  emplacement  actuel  sous  la 
simple  action  de  la  pesanteur.  Dès  lors  nous  nous  trouverions 
en  présence  d'un  phénomène  géologique  tout  riouvet;u,  dont  au- 
cune observation  précise  n'est  encore  venue  démontrer  la  possi- 
lité. 

Absence  de  racine  connue.  —  Pli  couché  ou  masse  glissée,  la 
nappe  des  I^réalpes  doit  avoir  une  racine,  iin  lieu  d'origine,  si 
tant  est  qu'elle  ne  se  trouve  pas  en  place.  Ce  lieu  d'orijïine, 
M.  Schardt  le  cherche  «  au  sud  d'une  ligne  allant  ûu  Silvretta 
par  le  Vh  Linard,  le  Tandio,  le  Sinq)lon,  la  IkMit  lHanehe  à  la 
zone  du  lirian^'onnais'  v.  11  ne  précise  pas  davantage. 

*  M.  Schardt  a  Hwin  ilo  jikus  iliro  iju'il  y  a  <  mis  «oui  co  (jue  noua 
connais'ijjns  artiirlloinr-nt  au  snjcl  tiii  probiiMiir  ».  {Ur'ffiont  f.ioi\qu€it, 
p.  :il4.) 

'  Régions  txotiques,  p.  18^}. 

•  lir'ftiotiH  fXOtitplCX,  ji.  :il3. 
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Je  vais  essayer  de  le  faire  en  passant  rapidement  en  revue 
les  éléments  teetoiiitiues  dont  se  compose  cette  grande  région 
iutérifiire  et  mi-ridionale  des  Alpes  uccidonlaîes  eten  procédant 
par  exclusion. 

La  zone  des  Ai(jmiies  tV  Anes  et  du  ValFerret  ne  peut  entrer 
en  ligne  de  coinfjte,  puisqu'elle  se  continue  sur  la  rive  droite  du 
Rliôiie  par  les  massifs  calcaires  des  Diublerets  et  du  Wildlioru  ', 
dont  V's  terrains  possèdent  le  Jaci'''S  liL4véti«|Ue  et  qui  d'ailleurs 
se  prolongeât  vers  l'est  jmr  hi/unu  de»  Hautes  Chaînes  calcaires 
suisses.  Il  i\v  peut  pas  davantage  être  question  dela^otieario/e 
des  Alpes  occidentales,  qui  comprend  le  massif  dt^  rAai,  celui 
du  Gotliard.  la  bande  du  (îrand-Saint-liernard.  avec,  dans  sou 
proion';enifnt  ork'nlal,  U'  massif  cristallin  du  Monic-Leone.  en- 
tin,  lu  zont  des  stliistcs  lustrés  du  Val  Lît-dretto  et  du  Lugneu  *. 
En  effet,  un  connaît  nue  partie  du  manteau  sédimentaire  du 
massif  do  IWar.  et  les  terrains  qui  le  constituent  présentant  en- 
core le  faciès  Ijelvétiqne  dans  toute  sa  netteté.  Le  massif  du  (io- 
tliard  s'étend  sur  une  bien  trop  faible  longueur  pour  pouroir 
être  envisagé  comme  la  racine  des  Prèal^ies,  qui  s'étendent,  en 
conqirenaiit  les  n  Klijîpen  » ,  sur  une  longueur  plus  que  triple. 
La  bande  du  iJnind-Saint-Uernard  est  déversée  vers  l'extérieur 
des  Alpes  dans  toute  sa  partie  octideutale,  au  moins  sur  son 
bord  extérieur.  On  pourrait  donc  être  tenté  de  l'envisager 
comme  la  racine  des  rréal[KS.  mais  sa  continuaticm  vers  l'est, 
le  massif  du  Moute-Leotie,  est  presque  constamment  déversée 
vers  le  sud,  en  même  temps  que  Tauticlinal  de  Lebcndun.  ainsi 
qu'il  ressort  des  coupes  remarquables  do  M.  .Sehnndt*.  l'artoul 
d'ailleurs  où  dans  cette  bande  apparaissent  des  terrains  plus 
récents  que  le  Trias,  ces  terrains  présentent  le  faciès  des  scliistes 
lustrés,  inconnu  dans  les  Préalpes.  L'origine  de  la  «  masse  en 
recouvrement  des  Préalpes  ••  ne  peut  donc  être  cherchée  dant 
cette  zone,  aussi  peu  que  dans  la  ïone  du  Val  liedretto  et  du 
Lugnet/. 

Il  ne  reste  pins  à  considérer,  dans  la  zone  centrale  des  Alpes, 
que  la  20ue  du  Vicmont.  On  sait  que.  dans  la  partie  méridionale 


*  E.  HttUiT.  Ehidfx  sur  ta   tectuitirjue  ffifs    ïlprs  suisses.  1"  partie. 
«  Bidl.  Sor.  géol.  Fr.  •.  3»  sér.,  u  XXIV,  p.  572    IHl)6. 

*  IbitL,  pasxim. 

*  C.  Sohinidt.  Knifrtirf  fittfr   P fufil-Sff rif  dut'vh  die  Simpton^ 
Grupjtr, 
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cip  cette  /.oiie,  les  pus  sont  iiniiormomeiii  aererses  vers 
c'ost-k-dire  vers  rinlériem"  de  l'arc  nlpin.  Plus  au  nord  et  vera 
Test  le  trait  dominant  est  la  discuiitinuilé  qui  résulte  de  l'inter- 
calation  de  mf\ssitVi  h  contours  elliptiques,  tels  que  le  (frand- 
Paradis.  la  Dent-lUanche,  le  Mont-Uose.  Il  est  possible  et  même 
probable  que  ces  «  massifs  ceutraux  >.  disposés  en  dômes  ou  en 
éventails,  aient  constitué,  avant  leur  démantèlement,  les  racines 
de  grands  plis  couchés,  déversés  vers  le  nord,  mais  aucun  de 
ces  plis,  nu  raison  de  leur  faible  développement  dans  le  sens 
longitudinal,  n"a  pu  former  une  piittic  quelconque  de  la  zone 
des  Préalpes,  si  ce  n'est,  tout  au  plus,  les  lambeaux  de  brèche 
jurassique  du  Cluihlais  et  du  .Sinimenthal. 

lins  lï  l'est,  le  massif  d'Antigorîo  lorme  la  racine  d'un  grand 
pli  coucbé  <]éversé  vers  le  nord,  mais  nous  connaissons  les  limi- 
tes septentrionales  de  ce  déversement,  puisque,  d'a])rès  les  coupes 
de  M.  Schmidt,  le  pli  de  Lebendun  est  couché  sur  le  pli  d'Anti- 
gorio,  mais  eu  sens  inverse. 

M,  Scbardt  m'objectera  peut-être  que  tous  ces  accidents  delà 
zoue  d«  Piémont,  dûmes,  éventails,  plis  couchés,  sont  antérieurs 
au  moment  on  la  nappe  des  Préalpes  s'est  décollée  de  son  sou- 
bassement pour  se  mettre  n  glisser  vers  le  nord.  Dans  la  zone  du 
Piémont,  les  plissements  de  la  périotle  néogène  auraient  affecté 
une  région  non  seulement  démantelée  par  les  agents  atmosphé- 
riques, mais  encore  en  quelque  sorte  décapitée  par  le  détache- 
ment antérieur  de  la  nappe  des  l'réalpes.  Dans  cette  hypothèse 
les  terrains  secondaires  ne  dL'vraitnt  plus  exister  nulle  part 
dans  la  zone  du  Piémont,  or  ou  les  rencontre  sur  le  pourtour 
de  tous  les  w  massifs  centraux  »,  et  il  est  évident  qne  îe  Trias  et 
le  Lias,  tout  au  moins,  recouvraient  encore  la  plus  grande  par- 
tie de  ces  nmssifs  à  une  époque  relativement  récente.  l>'ailleurs, 
il  serait  difficile  de  se  figurer  comment  les  calcaires  à  silex  ba- 
siques que  1p  nappe  des  Préalpes  aurait  laissés  en  arrière  dans 
leur  lieu  d'origine  se  seraient  transformés  en  Schistes  Lustrés 
sous  Factinn  du  métamorphisme. 

La  zone  du  Pémont  ne  peut  donc,  elle  non  plus,  être  envisa- 
gée comme  le  lien  d'origine  de  la  «  nappe  de  recouvrement  des 
Préîilpes  ».  mais,  comme  M.  Scbardt  compare  i^  plusieurs  repri- 
ses, dans  son  récent  travail ,  les  terrains  des  Préalpes  avec  ceux 
du  bord  méridional  des)  Alpes,  il  me  reste  à  discuter  la  possibilité 
de  relations  tectoniques  entre  les  Préalpes  et  les  zones  qui  vien- 
nent jouer  successivement  le  rtMe  de  bordure  de  la  plaine  du 
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Pô,  au  nord  du  point  oii  la  zouo  du  Piémont  cesse  de  jouer 
rôle.  Ces  zores  sont  au  nombre  de  quatre:  1"  la  zone  de-s  ana- 
pliibolites  d'Ivrce,  2"  la  zone  cristalline  des  Lacs,  3"  la  zone  de* 
Alpes  calcaires  méridionales,  4'  la  zone  des  Préalpes  vénitien- 
nes '.  Je  laisse  de  côte  cette  dernière,  qui  no  s'étend  pas  à  l'ouest 
de  TAdige  et  je  ne  m'arrête  pas  davantage  à  la  deuxième  et  à  U 
troisième,  dont  le  déversement  vers  lo  sud  est  par  trop  évident 
et  qui  ne  peuvent  raisonnablement  être  envisagées  comme 
constituant  la  racine  duu  pli  gigantes«iue  déversé  vers  le  nord. 
Il  ne  reste  donc  plus,  comme  pouvant  entrer  en  ligne  de  complr% 
que  la  zone  des  ampbibolites  d'Ivrée,  étroite  bande,  forjstiluée 
presque  exclusivement  par  des  roches  métamorphiques  hasiqu 
pincée  entre  la  zone  du  Piémont,  au  nord-ouest,  et  la  zone  cris- 
talline des  Lacs  au  sud-est.  Ici  je  serai  moins  catégorique,  car 
il  ne  me  semble  pas  que  l'on  puisse  opposer  des  arpu nient* 
aussi  sérieux  que  dans  les  cas  précédents  à  l'hypothèsp  d'apW-a 
laquelle  ce  serait  cette  zone  des  amphibolites  d'Ivrée  qui  cor- 
respondrait à  la  »<  racine  »  des  Préalpes.  L'érosion  a  entamé  si 
profondément  la  bande  des  amphibolites,  que  l'on  ne  jieul  se 
prononcer  ni  sur  le  sens  du  déversement  des  couches  enlevées 
ni  sur  leur  faciès.  La  porte  est  donc  ouverte  .à  toutes  les  hy 
thèses.  La  zone  d'Ivrée  est  d'ailleurs  encore  t'oit  mal  connue 
Ton  ne  sait  pas,  notam  uent,  si  le  métamorphisme  qui  a  donné 
naissance  aux  amphibolites  s'est  exercé  sur  des  calcaires  méso- 
zoïques  ou  sur  des  calcaires  paléozoïques.  D'autre  part,  la  zone 
d'Ivrée  est  la  seule  zone  prenant  part  à  la  constitution  des  Alp** 
occidentales  que  l'on  puisse  sonj^er  -X  raccorder  avec  les  Alpei 
calcaires  des  Grisons  et,  par  le  fait,  aux  Alpes  calcaires  septen- 
trionales, quoique  une  autre  interprétation  —  que  j'ai  prnposét» 
il  y  a  trois  ans  *  et  qui  consiste  à  relier  les  Alpes  des  Grisons  à 
la  zone  du  Gailthal  par  Meran  —  paraisse  tout  aussi  plausible. 
Cette  question,  que  je  compte  discuter  en  détail  dans  un  travail 
ultérieur,  doit  cependant  être  posée  ici.  car  elle  présente  une 
grande  importance  pour  la  théorie  du  charriage  des  Pré.^lpes. 
On  sait  en  •  rtet  que  M,  Marcel  Bertrand  '  a  indiqué  en  lf?v>4  les 
relations  du  Uluetikon  avec  la  nappe  de  recouvrement  des  A'pess 

*  E.    Haug,    CotitribniioH  A  iV-tiulr  des  titfnea  difrctrieva   d« 
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suisses  et  que  M.  Schardt  cnnsuif  re  lui  aussi  le  Kiuetikon  L-ouinie 
la  contiiuiiition  vers  Test  de  la  nappe  des  Préalpes  et  dta  Klip- 
pe^a.  On  pourrait  admettre  que  le  chevauchement  qui  coutourne 
le  RbcTtikon  et  le  PrJittigftU,  et  qui  peut  être  suivi  ensuite  sans 
dil'rtcultés  vers  le  sud  iusquM  Tiefenkastel  et  Tin/en,  sinHéchit 
de  nouveau  vers  l'est  pour  passer  le  loug  du  a.ynelinal  ûe  l'Al- 
bula  et  de  l'Ortler  et  se  raccorder  d'une  manière  encore  incon- 
nue au  synclinal  de  la  Valteline ,  qui  continue  la  zone  des 
ampliibolites  d'Ivrée.  La  racine  du  lecouvrement  des  Préalpes 
passerait  donc  derrière  les  hauts  massifs  de  l'Engadine  en  les 
contournant.  C'est  à  cette  hypothèse  invraisemblable  et  actuel- 
lement invéritialtle  que  seront  obligés  d'avoir  recours  les  parti- 
sans <Ju  charriaj^e  des  Préalpes,  car  il  faut  renot  cer  à  trouver 
une  continuité  tectonique  quelconque  entre  les  Alpes  calcaires 
des  fîrisûus  et  u'iinpoi  te  laquelle  des  zones  tectoniiiues  des  Al- 
pes occidentales.  Il  n'existe  aucune  connexion  eutio  les  monta- 
gnes de  Davos  et  les  massifs  de  la  î*uretta,  de  Tambo  et  de 
l'Adula  \  qui  appartiennent  encore  à  la  zone  tectonique  du  Pié- 
mont. 

Si  donc  le  recouvrement  des  Préalpes  venait  à  être  démontré 
au  moyen  de  preuves  locales  (et  tion  par  des  arguments  tirés  de 
la  tectonique  des  zones  intérieures  des  Alpes  occidentales  ou  de 
la  nature  des  faciès),  l'interprétation  que  l'on  devrait  donner  de 
ce  recouvrement  et  des  relations  entre  les  Préialpes  et  le  Rhwti- 
kt>u  serait  bien  différente  de  celle  que  M.  Schardt  a  imaginée. 
Mais  nous  allons  voir  tpie  les  preuves  locales  basées  sur  la  tec- 
tonique même  des  Préalpes,  font  tout  autant  défaut  que  les 
preuves  basées  sur  la  comparaison  avec  le  prétendu  lieu  d'ori- 
gine. 

Absenc  '  de  preuves  de  l'existence  d'un  substratum  tertiaire. 
—  Quand  des  lambeaux  de  recouvrement  présentent  un  faible 
développement  en  surface  il  est  facile  de  s'assurer  qu'ils  reposent 
réellement  sur  des  couches  plus  récentes  et  que  ces  couches 
passent  sous  les  lambeaux,  mats  lorsque  le  recouvrement  s'étend 
sur  de  grandes  surfaces  il  est  difficile  d'en  démontrer  l'existence 
par  des  preuves  directes.  Des  travaux  d'art  permettent  quel- 
quefois de  recùiuiaitre  le  substratum  sous  la  masse  en  recou- 
vremeut  elle-même,  d'autres  fois  l'érosion  Jburnit  des  coupes 
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naturelles  assez  profonrlps  pour  que  le  substratum  apparau 
en  t'ortajns  points.  Dans  les  Préalpes  aucune  preuve  t^»^  cH 
ordre  n'a  encore  été  fournie  en  faveur  du  recouvrement.  L'une 
des  coupes  de  M.  Sc!iardt  '  pourrait,  il  est  vrai,  faire  croire  qu'en 
Clmblais  le  Flyscli  ait  été  observé  sous  le  Trias  dans  ranticlinal 
du  col  de  Veriiaz,  mais  ce  point  de  la  figure  ne  cor  •  "  n 

aucune  observation  ré^  lie.  Nulle  part  l'érosion  n'aeni  >  •  / 

profondément  les  parties  centrales  des  l'réalpes  pour  que  le 
substratum  du  Trias  (le  Flysch,  dans  l'hypothèse  de  M.Schardt) 
ait  été  mis  à  nu. 

M.  Lugeon  et  M.  SchardU  se  basent  sur  les  grandes  analogie* 
que  présente  la  Mollasse  rouge  du  Val  d'Illicz  avec  celle  du 
liouveret  pour  admettre  que  ces  deux  fortnatioas  sont  en  iront»^ 
nuité  jtar-tlessous  les  T'iéalpes  et  les  coupes  de  M.  Scbardt  *nnt 
construites  dans  cette  hypothèse.  Je  reviendrai  plus  loin  sur  cet 
argument  et  je  montrerai  qu'il  ne  peut  être  invoqué  comme 
preuve  du  recouvrement. 

N'ayant  auctnie  preuve  directe  à  mettre  en  ligne  en  faveur  de 
son  liypitthèse,  M.  Schardt  fait  porter  tout  le  poids  de  son  arga- 
mentalioti  sur  la  démonstration  de  la  proposition  suivante,  for- 
mulée également  par  M.  Lugeon  :  les  chaînes  calcaires  des  Préal- 
pes forment  dans  leur  ensemble  une  nappe  qui  re]x>se  sur  tout 
son  pourtour  sur  le  Flysch,  qui  est  donc  comme  posée  tsur  une 
assiette  de  Flysch. 

Si  cette  proposition  était  démontrée  elle  ne  fournirait  nulle- 
ment une  preuve  absolue  du  recouvrement,  mais  elle  n'est  même 
pas  en  harmonie  avec  les  laits.  Une  nappe  reposant  sur  tout 
son  pi  urtour  sur  le  Flysch  serait  nécessairement  délimitée  par 
une  ligne  de  contact  anormal  continue,  correspondant  à  l'inter- 
section du  plan  de  recouvrement  avec  la  surface  du  terrain.  Or, 
si  la  limite  extérieure  des  Préalpes  médianes  est  en  réalité  une 
ligne  de  contact  anormal  qui  se  poursuit  depuis  le  Môle  jusqu^à 
Blumenstein,  sans  autre  interruption  que  celle  des  dépôts  pléisto- 
cènes  et  du  lac  de  (lenéve,  il  n'en  est  pas  de  même  de  Ir-ur  limite 
intérieure,  de  leur  ligne  de  contact  avec  la  zone  de  Flysrh  dti 
Niesen.  J'admets  vohmt'ers  que  de  Wimmis  à  la  (fummHuh  le 
Trias  qui  constitue  la  base  de  la  corniche  limitant  la  jcone 
médiane  des  Préalpes  repose  partout  sur  le  Flysch  du  Niesen*» 


'  Le$  végion»  ea?otiques,  prof.  I. 
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quoique  la  démonstration  n'en  ait  pas  encore  été  fournie,  mais 
il  est  incoiitcsstable  que  plus  au  sud  c'est  jjrécîsément  l'inverse 
qui  a  lieu  et  M,  Scbardt  lui-même  a  publié  une  cciupe  '  qui 
montre  que,  dans  la  vallée  de  la  Grancle-I\au,  c'est  au  contraire 
le  Flyscli  de  la  zone  du  Mesen  qui  repose  sur  le  Trias.  Je  ne  vois 
d'ailleurs  pas  que  M,  Scbardt  ait  déuiontré  la  continuité  de  ce 
Trias  avec  celui  de  la  Gumuitluh  et  la  simple  assertion  que  ce 
même  Trias  se  rallie  u  visiblement  par  le  roc  de  St-Triphoji  à  la 
cornicbc  triasique  de  Tréveneusaz,  qui  est  la  conire-partie  delà 
Gummfluh  «  ne  suffit  pas  à  prouver  que  le  lambeau  de  Tréve- 
neusaz est  rûellL-ment  la  continuation  de  l'arête  de  la  Gummiiuh. 
Dans  rétat  actuel  de  nos  connaissances  il  est  impossible  d'ad- 
mettre que  la  ligne  de  contact  anormal  formant  la  limite  inté- 
rieure des  Préalpes  médianes  se  continue  sur  la  rive  gauclie  du 
Rliône,  ii  plus  forte  raison  qu'elle  se  raccorde  sons  la  nappe 
super[)Osée  de  lu  Hrècbe  du  t'bablais  et  par  la  vallée  du  (iitiVe, 
avec  la  limite  extérieure.  Il  sulïit  même  do  consulter  la  petite 
cfU'te  que  M.  Scbardt  a  jointe  à  son  récent  tra\ail  pour  cons- 
tater que  Tautcur  lui-même  n'a  pas  osé  fane  violence  aux  faits 
en  prolongeant  le  tracé  de  cette  ligne  de  contact  anormal  au 
sud-est  de  TKtivaz.  Il  n'est  donc  pas  exact  de  dire  que  les 
Préalpcs  médianes  forment  une  napjie  continue  reposant  sur 
tout  son  pourtour  sur  le  Flyscli,  et  la  coupe  de  la  vallée  de  la 
Grande  Eau,  (jucj'ai  visitée  sous  la  conduite  de  M,  Scliardt,  suf- 
firait à  elle  seule  à  intirnier  cette  affirmation. 

Du  reste  il  ne  me  paraît  nullement  démontré  que  la  termi- 
naison bud-onest  et  la  terminaison  nord-est  des  Préalpes,  c'est 
ù  dire  les  cbaines  qui  viennent  converger  au  Mole  et  celles  qui 
aboutissent  au  lac  de  Thoune,  reposent  réellement  sur  un  sub- 
stratuni  de  couches  tertiaires. 

Eu  ce  <|ui  concerne  le  ?ilôle  et  les  collines  du  Faucigny,  je 
rappoterai  que  Tiaterprétation  de  M,  Lugeon  est  e.^n  désaccord 
complet  avec  celle  de  M,  Marcel  Bertrand,  auquel  est  due  l'étude 
la  plus  approfondie  de  la  région.  Taudis  que  pour  M,  Lugeon 
les  plis  de  la  rive  droite  de  TArve  reposent  sur  la  Mollasse  aqui- 
tanienne.  pour  M.  Bertrand  ces  plis  plongeraient  soits  la  Mol- 
lasse, qui  les  recouvrirait  en  discordance. 

Eu  ce  qui  concerne  la  terminaisun  des  l'réalpes  aux  environs 
de  Spiez  on  remarquera  que  M.  Scliardt  lui-même  ne  fait  que 
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donner  une  intprcssiou  et  procède  par  simples  atdrniationb,  lors- 
qu'il envisage  les  alfleurenients  de  Flyscli  entre  Spiez  et  Leissi- 
gen  comme  des  taux  aiiticlitiaux  appartenant  au  sub^tratum 
du  Trias,  Il  ne  donne  aucune  preuve  delà  superposition  du  Trias 
RU  Flysch.  J*ai  consacré  plusieurs  journées  à,  explorer  la  rive 
niêi-idionale  du  lac  de  Tliouno  et  j'ai  rapporté  de  mes  cour^e^ 
une  impression  toute  différente,  que  je  suis  bien  en  droit  d'op- 
poser à  celle  de  M.  Schardt.  Je  ne  vois  aucune  raison  de  ne  pas 
envisager  les  afHeuremcnts  de  Flysch  entre  Spiez  et  Lei&:*igen 
comme  de  vrais  synclinaux,  pinces  dans  la  terminaison  orientale 
des  plis  des  Préalpes.  J'ai  acquis  la  conviction  que  ces  plis,  loin 
de  se  superposer  à  la  masse  de  Flysch  du  Niesen,  semblent  au 
contraire  s'enfoncer  sous  cette  masse.  Quant  aux  lambeaux  de 
Néocomten  et  de  ^îéuauien,  que  M.  Scbardt  compare  à  ceux  des 
Préalpes  extérieures,  je  les  ai  visités  également  et  je  les  consi- 
dère, de  même  que  les  lambeaux  de  recouvrement  urgoniens  de 
la  vallée  de  Suld,  comme  des  fragments  du  bord  frontal  des 
Hautes  Chaînes  calcaires. 

Parmi  les  arguments  que  Ton  a  fait  valoir  eti  faveur  de  Ihy- 
pothèse  du  charriage  des  Préalpes,  un  de  ceux  qui  parait  à 
première  vue  s'appuyer  sur  des  faits  d'observation  est  celui  que 
l'on  a  tiré  du  chevauchement  du  bord  externe  des  Préalpes  cal- 
cairps.  Si  ce  chevauchement  était  contesté,  on  devrait  certaine- 
ment attacher  une  grande  importance  aux  preuves  nouvelles  de 
son  existence  que  M.  Schardt  ajoute  à  celles  qui  étaient  précé- 
demment connues  ;  mais  ces  preuves  ne  constituent  nullement 
des  arguments  nouveaux  en  faveur  de  l'hypothèse  du  chariiage 
des  Pi*éalpes,  car  la  constatation  du  chevauchement  sur  le  bord 
n'entraîne  nullement  la  conclusion  que  la  masse  sïluée  en  ar- 
rière du  chevauchement  est  tout  entière  on  superposition  anor- 
male sur  les  couches  chevauchées.  Même  quand  la  lame  che- 
vaucliante  (^  écaille  supérieure  »)  présente  des  faciès  différents 
de  ceux  qu'affectent  les  terrains  chevauchés  (•  écaille  inférieure  ») 
on  n'est  pas  en  droit  de  conclure  à  un  recouvrement,  car  les 
chevauchements  ont,  comme  on  feai».  une  tendance  à  se  fornrer 
de  préférence  le  long  des  limites  de  faciès. 

Si  M.  Schardt  était  conséquent  avec  lui-même,  il  considére- 
rait le  chevauchement  du  pied  septentrional  des  (îaslloscn 
comme  une  preuve  que  cette  chaîne  appartient  à  uno  nflppe  do 
recouvrement  superposée  à  celle  des  chaînes  extérieures  des 
Préalpes  médianes.  On  serait  enti-aîné  bien  loin,  si  toutes 
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jaerve  un  che%'auchenient  de  queVjue  importance, 
on  en  concluait  que  l'on  !^e  trtHivf  sur  lo  bord  d'une  nappe  de 
recouvrement.  Ce  serait  substituer  à  la  notion  de  la  u  structure 
imliriquée  "  celle  de  la  sviperposition  do  nappes  de  recouvre- 
ment détachées  de  leurs  racines.  Il  ne  resterait  plus,  dans  la 
chaîne  des  .\lpes,  que  li'eii  peu  de  parties  qui  ne  seraient  pas 
en  recouvrement. 

L'éventail  composé  imbriqué  des  Préalpes.  —  A  Tli)  potliêse 
du  charriage  des  Préalpes,  j'ai  opposé  celle  d'un  éventail  com- 
posé imbriqué.  Klle  s'appuie  sur  les  coupes  anciennes  de  divers 
auteurs  (parmi  lesquels  M.  Schardt),  sur  les  coupes  de  M.  Lu- 
geou  et  sur  la  partie  réellement  observée  des  coupes  récentes  de 
M.  Schardt.  Je  ne  ferai  que  la  rappeler  brièvement,  en  insistant 
principalement  sur  les  hiits  que  M.  .Schardt  a  eherciié  de  vive 
force  it  mettre  en  harmonie  avec  sa  théorie  et  sur  ceux  qu'il  a 
passés  sous  silence,  comme  étant  en  contradiction  avec  sa  ma- 
nière de  voir. 

Le  profil  II"  II  du  dernier  travail  de  M.  Scliardt  peut  servir 
de  point  de  départ  il  mon  explication,  et  j'y  renvoie  le  lecteur» 
mais  il  tant,  dans  cette  coupe,  faire  abstraction  de  tout  ce  qui 
est  tiguré  ati-dessotis  de  la  lii^ne  représentant  le  niveau  de  la 
mer,  et  de  plus  le  lecteur  devra  supprimer  en  deux  points  cer- 
taines parties,  situées  au-dessus  de  cette  ligne,  qui,  contraire- 
ment à  ce  qu'afHrme  l'auteur,  ne  sont  pas  !a  leprésentation 
tidèle  de  la  réalité,  savoir  :  l' sur  la  gauche,  scuis  le  Niremont,  la 
bande  de  Flj'sch  qui  passe  sous  le  Malin  ;  2^  sur  la  droite,  soub 
le  Wyteuberghorn,  la  lame  de  Lias  et  Oogger,  courbée  en  genou 
et  intercalée  au  milieu  du  Flysch  '.  Je  ferai  abstraction  éjzale- 
mcnt  des  deux  lambeaux  de  lireche  jurassique ,  situés  l'un  au 
nord,  l'autre  au  sud  du  Riiibli  et  qui  font  partie,  selon  timte 
vraisemblance,  d'une  nappe  de  recouvremejit  superposée  aux 
Préaîpes. 

L'axe  de  l'éventail  est  constitué  par  le  synclinal  du  Kodo- 
inont;  en  partant  de  cette  ligne  médiane,  tout  le  côté  gauche 
de  la  coupe  présente  des  pti^>  déversés  vers  le  NW.,  tout  le  coté 
droit  présente  des  pliï,  déversés  vers  le  SE.  En  plusieurs  endroits, 
les  plis  se  sont  transformés  eu  plis-failles,  de  sorte  qu'il  existe 

'  M.  Sfhardt  aHaiisilniitovoulu  fi>fureru;i  la  lamcdii  Cli.iinos.siure.  mai» 
rafflouretuoiit  do  fctl€  bmc  n'apparait  ipi'à  5  km.  ati  moins  au  SW.  du 
Wytcnbeiv'iorn. 
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lionieiit  inclinés  vers  l'axe  de  l'êren- 
tail,  d'où  l'expression  d'  «  éventail  composé  itnbriqnt  o.  Les 
contacts  anormaux  du  pied  nord -ouest  du  Molêsoii  et  do  piM 
sud-ouest  de  la  Guiuuiduh  sont  cotisidén's  par  M.  Schardt 
comnie  les  deux  bords  de  la  nappe  de  recouvrement  des  Préalpea 
médianes,  j'y  vois  par  contre  des  chevauchements  tout  k  fait 
analogues  h  ceux  de  l'intérieur  de  réventail,  ceUii-ci  se  compor- 
tant comme  le  pli-1'aille  du  lîiihli,  celui-là,  comme  le  plj-failîe 
de  la  iiîiitmaire  (chaîne  des  (  Jastlosen).  M.  Sehardt  signale  lui- 
même  les  chuvaucbements  dirigés  vers  l'intérieur  des  Alpes: 
«  La  région  des  Spielgarten.  dit-il  ',  recèle  des  écailles  multi- 
ples de  Malm,  tout  à  fait  senildahles  à.cellpsdp-4  <lastlosen  ;  seu- 
lement ici  le  recouvrement  pai'att  avoir  joué  du  N.  vers  le  S- 
Cela  s'expliquera  facilement  lorsque  nous  aurons  soumis  le  bord 
S.  de  la  zone  des  chaînes  calcaires  à  un  examen  détaillé  *.  Mal- 
heureusement, cette  explication /aciVe,  M.  Schardt  omet  de  nous 
la  donner,  et  il  oublie  si  bien  les  faits  qui  paraissent  contraire* 
j\  son  hypothèse  qu'il  ne  craint  pas  d'affirmer  *  que  la  tectonique 
des  Préalpes  el  des  Klippes  accuse  partout  un  mouvement  vers 
le  nord. 

L'éventail  des  Préalpes  est  loin  d'être  s^nmétrique  :  la  partie 
des  l'réalpes  médianes  déversée  vers  le  NVV.  se  développe  sur 
une  bien  plus  grande  largeur  que  la  partie  déversée  vers  le  SE.  ; 
cependant  la  zone  de  Flysch  du  Niremont  et  du  Ournigel  cor- 
rcï-pond  bietv  à  la  zone  de  Fiyscli  du  Niesen  (Wytcnherghorn 
et  Arnienhom,  prof.  II)  et  les  pointements  de  terrains  secondai- 
res des  Voirons  et  des  Playaux  (Semsales,  prof.  II)  constituent 
1p  pendant  de  ceux  de  la  zone  des  cols  (col  du  Pillon,  prof.  II). 
On  sait  <iuo  M.  Schardt,  frappé  des  ressemblances  de  faciéi.  en- 
tre les  deux  zones,  suppose,  par  une  réflexion  qui  lui  est  «  appa- 
rue comme  une  vision  »  *,  leur  continuité  souterraine  au-dessous 
de  la  nappe  des  Préalpes  médianes  et  les  considère  comme  for- 
mant une  nappe  de  recouvrement  inférieure.  De  même  il  admet 
la  continuité-  souterraine  des  deux  zones  de  Hysch.  Je  donnerai 
plus  loin  les  arguments  tirés  de  la  nature  même  du  Flysch  que 
l'on  peut  opposer  à  cette  conception  ingénieuse;  pour  le  momcnl 
je  ute  contenterai  de  faire  remarquer  con»birn  la  tectonique  di 

•  Régions  exotique»,  p.  188. 

•  UrtfinM  ejrotitjue»,  y.  218. 
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leux  zones  latérales  des  Préalpcs  s'explique  aisément  dans 
rhypotlièse  de  l'éventail  composé,  taiidis  que  M.  Schartlt  est 
obligé  d'avoir  recours  aux  iuterprétations  les  plus  forcées  pour 
que  les  faits  ne  viennent  pas  donner  un  démenti  criant  à  son 
hypothèse  du  charriage. 

La  ;ione  extérieure  des  Fréaljjcs  conipiend,  conitne  l'on  sait, 
s^ur  la  rive  gauche  du  lac  de  Genève,  la  chaîne  des  Voirons,  sur 
la  rive  droite,  celle  des  Playaux.  Ces  deux  chaînes  avaient  été 
considérées  généralement  comme  des  anticlinaux  normaux  de 
terrains  secondaires,  pointant  au  milieu  du  Flyscls  et  déversés 
vers  la  plaine  niollassique.  M.  Lugeon  et  M.  iSchardt  y  voient 
des  anticlinaux  écrasés,  s'aïuincissant  en  profondeur  et,  par 
suite,  dépourvus  de  racines '.  Je  ne  puis  admettre  cette  inter- 
prétation, qui  ne  me  paraît  reposer  sur  aucun  fait  concluant- 
Nulle  part,  dans  aucune  des  vallées  d'érosion  qui  entumeut  pro- 
fondément le  chaînon  des  Playaux,  l'amincissement  supposé  n'a 
été  observé.  La  disparition  du  !Malm  dans  ta  partie  axiale  de 
raniiclinal  vers  Montreux  ne  peut  pas  être  présentée  comme 
preuve  de  l'étranglement  du  pli,  car  elle  est  due  à  l'abjussement 
d'axe  qui  porte  sur  tous  les  plis  extérieurs  des  Préalpes  le  long 
de  la  vallée  du  Rhône.  Cet  ahaisseinent  d'axe,  dont  l'existence 
a  été  démontrée  par  M.  Lugeon,  a  pour  efi'et  de  ne  plus  faire 
aftleurer,  dans  Fanticlinal  des  Playaux,  que  le  Néoconnen,  le 
Mahn  restant  caché  en  profcmdenr.  On  ne  peut  davantage  envi- 
sager les  liaudes  de  terrains  secondaires  des  Préalpes  extérieu- 
res comme  des  ti  faux  anticlinaux  »,  comme  des  parties  de  la 
nappe  inférieure  de  recouvrement  pincées  dans  les  synclinaux 
du  Flysch,  Il  suffit  de  jeter  un  coup  dVeil  sur  les  contours  de  la 
chaîne  des  \  oirous,  tels  qu'ils  sont  figurés  sur  les  feuilles  d'An- 
necy et  de  rhdiion  de  îa  Carte  géologique  détaillée  de  la  France^ 
pour  se  rendjê  compte  de  ce  que  cette  interprétation  a  d'invrai- 
semblable. 

llien  ne  s'o|>pose  donc  à  ce  que  la  zone  extérieure  des  Préal- 
pes >oit  tout  eniière  considérée  comuie  en  place  et  comme  tor- 
mant  le  bord  extérieur  de  l'éventaiL 

La  soue  ultérieure  <les  PréalpeSy  comprend,  sur  la  rive  droite 
du  Rhône,  la  zone  <le  Flysch  du  Niesen  et  la  «zone  des  cols»» 
Dans  cette  dernière,  d'après  les  coupes  d'Iselier.  de  Ts\.  Renevier 
et  de  M.  Schanlt  Im-niémi.',  les  [dis  sont  iuttenieiit  déversés  vers 

^  AVyioKtf  vu:o(ifju<.'s,  prof.   II. 
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rintérieiir  des  Alpes;  il  existe  également  des  plis-failles,  qui  ont 
donné  naissance  à  des  chevaucberaents  tels  que  celui  qoe  M* 
Quoroau  a  signiilô  près  de  la  Lenk.  Ces  dislocations  prouvant 
d'une  manière  incontestable  rexistcuce  de  mouvements  dir^çé« 
vers  le  S  E.,  sont  passés  sous  silence  par  M.  Schardt.  Contraire- 
ment à  ce  qui  est  indiqué  sur  sa  coupe  du  col  du  l'illon,  cet  auteur 
nous  afrirme',  que  «dans  toute  cette  région  il  ne  règne  aucun 
ordre»  et  que  «  aucune  loi  tectonique  ne  se  laisse  déduire  de  OD 
dédale  inextricable  »>,  Pour  les  environs  de  Bex  le  dédale  pourrait 
paraître  en  effet  inextricable,  si  l'on  ne  se  rendait  compte  que  la 
coupe  publiée  par  M.  SchardL*,  en  généiar  transvei'sale.  c'est  à 
dire  pei  pendiculaire  à  la  direction  des  pli?^  devient  ici  longitu- 
dinale, c'est  à  dire  parallèle  à  Iti  direction  des  plis.  Cela  tient 
à  ce  que,  à  Vapproche  de  la  vallée  du  Rhôite,  tous  les  accident» 
de  la  zone  des  cols  tournent  à  peu  près  à  angle  droit,  passant 
de  la  direction  NE.-SW.  à  la  difedion  SE.-N\V.,  pour  venir 
se  raccorder  avec  les  plis  de  la  vallée  de  la  Grandc-Kau  *,  gros- 
sièrement parallèles  à  ceux  de  la  zone  des  Cols,  mais  déversés 
en  sens  inverse.  Les  plis  de  la  régi<»n  de  liex  et  d'OJlou  sont 
déversés  vei*s  la  vallée  du  Rhûne.  ce  qui  explique  la  présence  du 
Fiysch  à  Antagne  et  l'existence  de  bandes  synclinales  de  Lias  et 
d'Aalenien,  parallèles  à  la  vallée. 

L'ioterprétatiou  nouvelle  qne  je  donne  ici  de  la  région  salif^re 
de  Bex  est  en  harmonie  aussi  bien  avec  la  carte  de  M-  Renener, 
dressée  avec  beaucoup  d'exactitude  et  sans  idée  théorique  pré- 
conçue, qu'avec  la  coupe  de  M.  Schardt,  cousliniite  dans  l'hypo- 
thèse du  recouvrement.  On  m'objectera  certainement  que  ce  que 
je  considère  comme  des  affleurements  parallèles  à  la  direction 
des  plis  n'est  que  le  résultat  de  l'intersection  avec  la  surface  du 
terrain  Je  plusieurs  nappes  de  recouvrement  superposées.  Je 
reconnais  parfaitement  la  possibilité  de  cette  interprétation 
et  des  études  plus  détaillées  montreront  si  elle  doit  éti*  pré- 
férée h  la  mienne,  mais  dès  à  présent,  je  la  considère  comme 
peu  vraisemblable,  car,  d'une  part,  les  masses  triasiques  et  lia- 
siques  de  liex  ne  se  retrouvent  pas  dans  le  bas  du  val  d'IUiez, 
de  sorte  qu'il  est  manifeste  qu'elles  ne  traversaient  pa^  la  vallée 
du  Hhône,  et,  d'autre  part,  nous  connaissons^  dans  la  même  région, 


'  îifgion»  ejmtiqueit  p.  193. 

* Lirret-ifHide,  pi.  X.,  fig. 3. 

*Et  peut  r«trt»  itiAtur  avcfi  Irpli-raillr  i}«s  (taâtioseii. 
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un  second  exemple  de  mouvements  dirigés  vers  le  SW.,  c'est  le 
Chamossaire. 

Cette  montagne  est.  topogiaphif^uement  parlant ,  le  centre 
d'un  wussif  à  déversement  2it'}-iphcriqHe^  car  les  plans  axiaux 
des  plis  (pii  Tcntourent  de  trois  côtés  plongent  du  N  W.,  du  .SW. 
et  du  S  E.,  vers  son  soubassement.  Mais  la  masse  qui  constitue 
le  sommet  du  Chatnossaire  et  tout  le  cirque  entourant  les  lacs 
di.*s  Clijivonnes  n'est  pas  en  place,  c'est  une  klippe,  un  lambeau 
do  recouvrement  des  plus  typiques,  reposant  sur  le  Flysch  et 
Bur  les  plis  de  la  zone  des  cols  et  constitué  par  des  cornieules 
triasiques,  de  l'Aalenien  vaseux  et  du  Bajocieu  siiathique'.  Lors 
df  rcxcursion  du  Congrès  géologique  international  de  IS'M  qu'il 
dirigeait,  U-  Schardt  a  bien  voulu  rac  signaler  la  racine  du 
lambeau  de  recouvrement,  qui  s'étend  sous  la  forme  d'une  lame 
calcaire  intercalée  dans  le  Klyscli  au  travers  de  la  vallée  des 
Ormonts,  jusiiuf  vers  la  Coraballaz,  par  conséquent  avec  une 
extension  plus  considérable  que  ne  le  figure  la  feuille  WII  de  la 
Carte  géologique.  Si  par  la  pensée  on  raccorde  cette  racine  avec 
lu  snrtace  de  base  de  la  klippe,  ou  obtient  un  plan  de  cbevauche- 
nient  qui  plonge  vers  le  N  K.,  de  sorte  que  le  recouvrement  du 
Cbaniossaire  semble  bien  dû  i\  un  pli  déversé  et  refoulé  vers  le 
SW.  Ht  sortant  de  dessous  la  masse  de  Ftysch  de  la  none  du 
î»iesen. 

Sur  la  rive  gauche  du  Rhône  on  trouve,  par  contre,  une  masse 
anulogue^  poussée  vers  le  N  E,,  c'est  celle  de  Treveneusaz,  M. 
Lugeon*,  dans  Tétude  détaillée  qu'il  adonné  de  cette  montagne 
a  montré  quelle  était  constituée  par  une  série  de  plis  déversés 
vers  l  esl,  qu'elle  chevauchait  au  nord  sur  le  grand  synclinal  de 
Flysch  des  Préalpes  médianes  et  que  vers  le  sud  et  le  sud-est 
elle  chevauchait  sur  la  Mollasse  rouge.  De  cette  superposition 
anormale  sur  trois  côtés  et  du  déversement  des  plis  vers  la  vallée 
du  Rhône  je  conclus  que  le  massif  de  Treveneusaz  est  ref(>ulé 
en  scnis  inverse  de  la  légion  saliftTC  de  Bex  et  du  Chamoi^saire 
et  qui%  par  conséquent,  il  ne  peut  être  question  de  raccorder  les 
plis  intérieurs  des  Préalpes  d'une  rive  du  Rhône  à  l'autre  (entre 
Aigle  et  Rex),  les  plis  extérieurs  seuls  traversant  la  vallée,  en 


'  .le  (Minsidùre  les  inMitcs  siUH'oa  au  su<l  du  col  «Je  BrcUiyo  et  d'Anscx 
c-otntno  no  faisant  [ihi.**  partiu  Hu  lambeau  Av  rectiavreniont,  <'ar  le  Dog- 
ger  y  |irés<»nlt«  le  fariô»  a  Cttfirefloffiyiits. 

*  JtèffioH  df  lu  Bri't'/te  du  Chabluis^  Jll,  t«hi>.  X. 
XXXV  Vl 
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subissant  à  la  lois  un  abaissement  de  leurs  sxea  et  un  rebroui 
sèment.  Ce  n>st  pas  Tendioit  de  rechercher  les  caus<s  de 
grand  accident  transverisal. 

Sur  la  rive  gauche  du  Rhône  le  massif  de  Tréveneusaz  com 
titue  la  partie  axiale  de  l'éventail  des  Préalpes;  au  NW.  tous 
les  plis  sont  déversés  vers  l'extérieur  des  Alpes  et  l'on  sait  qu'ils 
sont  la  continuation  directe  de  ceux  de  la  rive  droite;  au  S  K., 
dans  le  val  d'Illiez,  tous  les  plis  ou  tronçons  de  plis  connus  sont 
déveï'sés  vers  l'intérieur  des  Alpes,  mais  ils  ne  sont  pas  la  con- 
tinuation de  ceux  qui  constituent  sur  la  rive  droite  le  bord  sud- 
est  de  l'éventail.  M.Lngeon  a  publié  dans  son  magistral  mémoira^H 
sur  la  région  de  la  Brèche  du  Chablais*  une  étude  très  minu-^H 
tieuse  sur  les  lambeaux  de  recouvrement  et  pointemeiits  de  ter 
rains  secondaires  dans  le  val  d'Illiez  et  cette  élude,  appuyée  sur 
une  carte  géologique  détaillée,  a  fait  faire  un  pas  plus  cnnsid 
rable  à  rinterprétation  de  la  zone  interne  des  Préalpes  que  toutes 
les  considérations  générales  d'ordre  tbéoritjue.  Les  faits  si  déci- 
sifs que  M.  Lugeon  a  donnés  à  l'appui  du  déversement  de» 
Préalpes  intérieures  vers  le  SE.  ne  sont  même  pas  mentiunnéi^H 
par  M.  Schardt,  qui  affirme  ensuite  avec  une  certaine  désin-^H 
voiture  que  la  tectonique  des  Préalpes,  accuse  partout  «n  mou- 
vt^ment  vers  le  nord. 

D'après  ce  qui  précède,  la  disposition  de  l'ensemble  des  Préal- 
pes en  éventail  composé  imbriqué  ne  saurait  être  contestée.  M. 
Lugeon  la  considère  counue  apparente,  mais  c'est  à  tort  car 
même  si  les  Préalpes  étaient  réellement  une  masse  en  recouvre- 
ment plissée  ultérieurement,  Téventail  serait  secondaire,  mais  il 
n'en  existerait  pas  moins  réellement.  Si  l'hypothèse  d'un  éven- 
tail avant  racine  suftit  à  expliquer  les  particularités  tectoniques 
des  Préalpes,  comme  je  crois  l'avoir  démontré,  il  est  inutile 
d'avoir  recoui-s  à  l'hypothèse  du  charriage,  que  les  considéra- 
tions stati graphiques  rendent  inacceptable. 


!t^ 


LES  ARGUMENTS  TIRÉS  DES  TERRAINS  TERTIAIRES 

Il  me  reste  à  dire  quelques  mots  des  arguments  empruntés 
par  M.  Schardt  aux  terrains  tertiaires  et  notamment  aux  brè- 
ches du  Flysch  et  à  la  Mollasse  rouge. 


«  Loc,  cU,:  m,  ch.  XI.  XVI,  IV.  ch.  Ml,  Ji.  275-277   PI.  VI.  |>r«f.  18, 

pi.  Vin. 
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^'En  ce  t]ui  concerne  les  bivrhes  du  Flyscli,  j'aurais  aiiiié  pou- 
voir résumer  ici  l'hypotlit-so  par  laquelle  M.  t>diardt  explifjuc 
leur  raode  tle  farmiTitlon,  mais  je  craindrais  de  tniliir  la  pensiêe 
de  l'auteur.  J'ai  fait  de  vains  efloi-ts  pour  i-herclier  h  me  rendre 
compte  de  la  succession  dos  phénomènes  de  décollement ,  de 
charjiage,  do  démantèlement  qui,  dans  cotte  hypothèse,  auraient 
conduit  à  la  mise  en  place  des  l'réalpes  et  à  la  formation  des 
brèches  du  Flysch.  M.  Scliardt  aurait  rendu  un  grand  service  à 
ses  lecteurs  s'il  avait  traduit  par  quelques  schémas  les  phases 
successives  que  suppose  son  hjpothèse.  Je  crois  bien,  toutefois, 
que  la  représentation  graphique,  en  enlevant  ti  la  théorie  ce 
qu'elle  a  d'obscur^  aurait  en  mémf^  temps  beaucoup  nui  i^  sa 
vraisemblance. 

H  pst  difficile  do  se  tigurer  comment  la  na|tpe  de  recouvi-e- 
nient  des  l'réalpes  est  à  la  l'ois  postérieure  au  llyst-h,  puis- 
qu'elle repose  sur  ce  terrain,  et  contempoiainr,  puisqu'elle  a 
fourni  des  éléments  à  sa  sédimentation.  Je  conrois  que  l'on  at- 
tribue à  une  nappe  de  recouvretneiit  en  partie  détruite  par  le» 
agent^i  atnios[ihériques  des  blocs  exotiques  épars  i\  la  surface  du 
Flysch  ou  englobés  dans  les  couches  tout  à  fait  supérieures  de 
ce  terrain,  comme  ceux  de  Habkeren  ou  ceux  qui  entourent  lea 
klip|)es  d'Iberi;,  mais  il  m'est  impossible  de  eoncevitir  le  rap- 
port qui  peut  exister  entre  une  nappe  de  ciutrria^e  et  des  blocs 
disposés  en  lits  réguliers  alternant  avec  un  Flysch  >V  éléments 
lins,  et  pourtant  beaucoup  des  brèches  du  Flysch  se  présentent 
dans  ces  comlitions. 

M.  Schardt  s'est  arrêté  surtout  aux  bièehes  de  la  zone  du 
Flysch  du  Niesen  et  A  celles  de  la  zone  des  Voirons  et  du  (iur- 
nigel.  On  sait  que  le  savant  géologue  de  Montreux  envisage  ces 
deux  zones  comme  étant  en  continuité  par-dossous  les  l'réalpes 
médianes;  d'après  sou  profil  II,  il  y  aurait  lion  de  croiie  qu'il 
les  considère  comme  étant  on  place,  puisqu'il  figure  le  Flysch 
du  Niesen  en  continuité  avec  celui  des  Hautes  ('haines  calcaires 
à  faciès  helvétitpie  pt  qu'il  lui  fait  supporter  la  Mollasse  rouge 
du  \'ai  d'Illiez;  cependant  elles  englubcraient  la  nappe  de  re- 
couvrement inférieure.  Quant  aux  brèches  que  renferment  le 
Flyseb  des  Voirons  et  du  (iurnigel  et  celui  du  Niesen,  elles  se- 
raient dues,  dans  la  pensée  de  l'autour,  k  la  présence  de  la 
nappe  cliarriée  des  Préalpes  médianos  qui  U-s  recouvre. 

L'hypothèse  de  la  continuité  souterraine  des  deux  zones  de 
Flysch  basée  sur  leur  prétendue  identité  de  constitution,  se 
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difticullés.  11  résulte  do  l'étude 
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hfurtii  pourtant  ii  de  graves  diincuiies.  il  resu 
prut'ondic  que  M.  Charles  ^?:irasiii  '  a  faite  des  brèches  de  cha- 
cune dc>  deux  zones  que  les  bivches  des  ^'oirons  et  du  Gurni;îe! 
ainsi  que  celles  du  synclinal  de  Habkereu,  renferment  des  ro 
ches  aiialngues  à  celles  du  versant  sud  des  Alj)es  et  occupent  lu 
partie  tout  à  fait  supérieure  du  Flyscb,  tandis  que  hi  brèchej 
des  Ornionts  et  du  Nieseîi  contient  une  série  de  roches  qui  seni 
bleiit  provenir  du  versant  nord  de  \h  zone  du  Mont-blanc  et  se 
trouve  à  la  base  do  la  série  du  Flysch.  Il  n'y  a  d(  ne  aucune 
analogie  entie  les  deux  zones  et  Thypathèse  de  leur  continuit 
en  ijrofoudeur  manque  dès  lors  de  toute  base  sérieuse. 

M.  Ijugeoii  et  M,  Schardi  ont  admis  de  luéme  que  la  Molla 
rouge  du  bord  externe  des  Alpes,  celle  du  Bouveret,  en  paiiicu 
lier,  est  <'n  continuité  avec  celle  du  val  d'Uliez  par-dessous  tout, 
rensenible  de  la  iéi;ion  des  l'iéal()es.  Dans  cette  hypothèse,  1 
cliarria'^e  hoii/ontal  aurait  eu  lieu  uécessairemcnt  après  le  dé- 
pôt de  rAquitanien,  ptusque  ce  terrain  siqjporte  la  masse  char- 
riée. Oi  les  poiidingues  de  Lavaux,  qui  ne  sont  autre  chose 
qu'un  faciès  latéial  de  la  Mollasse  rouge  et  qui  sont  trè^  tlé- 
veloppes  par  excnq)le  au  inont  Pèlerin,  renferment  des  galets 
de  Lias,  de  Dogger,  de  Néocomien,  de  couches  rouges  sénonien- 
ues"  incontestablement  enqjruntès  aux  l'réalpes,  «/mj  o(Tii^»«»V«i 
donc  ù  râpoquc  nijnifanietiHv  ftiti'  poiiifion  ududle  et  uout  p 
être  poussées  sur  VAqultuuien  postvrie.itremeitt  à  son  dépôt.  M. 
Lugei  n  et  M.  Schardt  admettent  d'ailleurs  eux-mêmes  que  le 
recouvrement  est  contempoiain  de  la  formation  du  Flysch  et 
que,  par  consé<inent,  il  est  antèrienr  au  dépôt  de  rAqnitanien. 
Mais  si  le  charriage  da'e  de  l'époque  du  Flysch.  c'est-à-dire  de 
l'Oligocène  inférieur,  c'est  que  les  l'réalpes  ne  peuvent  évidem- 
ment pas  reposi-r  en  recouvrement  sur  la  Mollasse  rouge,  c'cst- 
à  dir<-»^ur  de  roligocene  supérieur. 

i\insi  tombe  l'argument  tiré  de  lu  présence  de  la  Mollasse 
ronge  dans  le  val  d'illiez,  auquel  M.  Lugeon  attribue  une  valeur 
si  décisive  en  faveur  de  Ihypothèse  du  recouvrement.  Ou  est 
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|ihys.  iH  liât.  »  Juin,  juillet  IH<.)4,  )>.  (^S,  iiop. 

*  K.  Kavrc  «M  H.  S<'hai*<lt.  l)f.s>:.  iV'ol,  de.%  Pri'aiiMUi  du  Cnuton  rfr 
Voucl..,,  €  Malér.  l'iirti'  ^c^'<A.  8UI*m'  »,  livr.  XXII,  1,  l'.  v40. 

V,  ftnssi  H.  Iloiixnnii,  Etiidf»  xur  tc4  tiffraim  terliatrf»  *tu  litiw 
phiit^,  dr  la   Snroie  ei  df  ht  Sttisur  orcidentnle,  i^ttri»,    \>^,M,   |i    'iîlh. 
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conduit  de  plus  à  admettre  que  la  Mollasse  rouge  a  recouvert 
primitivement  toutes  les  Préalpes  ou  tout  au  moins  qu'elle  s'est 
déposée  dans  un  golfe  étroit  ou  dans  un  lac  dont  l'emplacement 
coïncidait  avec  les  accidents  transversaux  de  la  vallée  du 
Rhtme. 


* 
*      * 


Je  crois  avoir  démontré,  dans  les  pages  qui  précèdent,  que 
les  arguments  présentés  par  M.  Schardt  à  l'appui  de  l'hypo- 
thèse du  charriage  des  Préalpes  n'ont  aucune  valeur  démons- 
trative ;  que  les  faits  d'ordre  stratigraphique  sont  en  contradic- 
tion formelle  avec  les  assertions  de  M.  Schardt  ;  que  les  faits 
d'ordre  tectonique  mis  en  avant  par  cet  auteur  peuvent  tous 
s'interpréter  dans  l'hypothèse  d'un  éventail  composé  imbriqué  ; 
enfin,  que  les  faits  tirés  de  l'étude  des  brèches  tertiaires  ne  peu- 
vent davantage  entraîner  la  conviction  que  les  Préalpes  sont  en 
recouvrement. 

Janvier  1899. 
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LA  FAUNE  ENTOMOLOGIQUE  DU  DELAfrOA 

I.  COLÉOPTÈRES' 

par  H.*A.  JUNOD^  missiuanaire 

avoc  la  collaboration  du  prof.  Ë.  Bugiiiub. 

(Plandiei  V  et  VI  [1  et  l'].) 


Les  insectes  de  ta  colonie  dn  Mozambi^juc  ont  été  partielle- 
meut  décrits  i>ar  liertolonî  (Ulustratio  rcrum  uaturalium  Mo- 
zauibici^  Nov,  Coin.  Acad.  Se.  Iiist.  lîonoiiiensis.  X,  1849)  et  plus 
récemment  [jai  Kliij;  viV^\:\'iXCnikev  (Peter' s  lietse  nach  Mossant' 
bùjuc,  lîerliu  18(32). 

Toutefois,  pour  ce  (jiii  concerne  le  district  du  Delagoa  (por- 
tion méridionale  de  la  colonie),  les  indications*  de  ces  auteurs 
sont  fort  iiicouipîètcs  et  l'on  peut  dire  sans  exagération  tjue  la 
faune  entouiologi^ue  de  notre  région  était,  il  y  a  peu  d'ann'cs 
encore,  presque  entièrement  ignorée. 

J'avais  donc,  lorsque  je  débanjuai  à  Lourenzo  Mar<iues,  l'es- 
poir de  découvrir  un  grand  nombre  irespùees  nouvelles,  et  Ton 
conviendra  qu'il  y  a  dans  un  tel  sentiment  un  encouragement  et 
un  stunulant  de  pretuicr  ordre.  Transporté  dans  un  monde  où 
tout,  pour  ainsi  dire,  était  nouveau  pour  moi,  je  trouvai  un  plaisir 
extrême  à  me  vuuer  à  l'étnrle  de  la  nature,  à  prendre  contact 
avec  cette  tamie  tropiefde  où  la  beauté  dca  formes  rivalise  avoc 
la  richesse  des  couleurs.  Je  me  mis  donc  avec  ardeur  à  collecter 
les  inaoctes  de  divers  ordres,  à  observer  leurs  métamorphoses 
et  leurs  mœurs,  ot  c'est  avec  un  intérêt  coiiistaminont  croisi»arit 
que  je  m'appliquai  à  cette  étude  pendant  un  séjour  do  sept  ans. 
Mais,  antre  cln>se  est  de  faire  une  collecliou  et  autre  chose  do 
publier  un  catalogue  ayant  quebiuc  préleution  à  l'exaclilude, 
surtout  lorsqu'il  s'agit  de  coutrêos  peu  connues,  à  peine  explt 
réos.  Aussi,  auiJiis-je  échoué  dans  cette  lâche,  si  je  n'avais  ét6l 
secondé  par  divers  spécialistes  qui  ont  bien  voulu  me  prêter 
leur  concours  et  leur  ap|iui. 

Outre  mon  collaborateur  attitré,  le  professeur  E.  Bugnioa^ 

'  b?s  L(>|iiil(>|itèrr>s  ilii  tlcLifc^oa,  p.ir  M  -A.  .luruHl.  [Mir«.ltront  dans  ta 
Bull.  <lf  la  Sw.  fto.  nat.  Ati  NeurluilL'l,  vol.  'il,    \HiKi, 

|,cs  jil.irn'h<î»  V  cl  VI  rlu  Hiilloiin,  rcUtivea  aux  coUVoptéros  du  lMa> 
goa,  |K»rtnui  uim*  Woiihli»  rniiiu'mtiition:  los  ^  nvuia  imliqucnt  Ion  nuav^ 
n>i*  insent*  en  rliillVcs  arabes.  1,  ï. 
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I  Pi!llo|itrrA  bloculata  iOIIt.'i 
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Lausanne,  qui  a  préparé  mes  iusectes  au  fur  et  à  mesure  de 
leur  arrivée  et  réussi  à  en  déterminer  un  bon  nombre,  je  me 
6uisadresséàM.Preu(Vhonime  de  Borre  (denève),  pour  quelques 
genres  deCarabides,  îi  M.  le  U'  Griftini  (Turin) et  à  Al.  le  D' Regim- 
LartiEvreux)  pour  les  Dytiscide»etlîydrophilides,  h  M.  Fauvel 
de  Caeu  pour  les  t^taphylinides  (malheureusement  erj  petit  noîû- 
bre),à  M.  Schofb  de  Zurich  pour  les  Cétouides,  à  M.  Mej-er 
de  Wobleu  pour  les  Buprestides,  ù  M.  Bourgeois  (Ste-Marie- 
aux-Mines)  pour  les  Lampyrides  et  les  Lycides,  à  M.  Fairmaire 
de  Paris  pour  les  Téoébnomdes, 

M.  Distant^  de  Londres,  que  j'ai  eu  le  plaisir  de  rencontrer  à 
Lnureniîo  Marques,  a  bien  voulu  se  charger  des  Cérambytides. 
.Piii  reeu  enfin  un  aide  précieux  de  M.  rériuguey,  ie  zélé  et 
savant   sous-directeur  du  musée  de  Capetown.  Ayant  fait  des 
_    Coléoptères    sud -africains  l'objet  favori  de   ses  études,  admi- 
■  rablement  placé  pour  enregistrer  les  découvertes  et  observa- 
tions nouvelles,  secondé  par  la  South  Afrkan  }*hiiosophkal  So- 
cidy,  qui  se  charge  de  la  publication  de  ses  travaux,  M.  l'erin- 
guey  est  l'homme  le  mieux  renseigné  sur  la  faune  entomologique 

»de  notre  région.  Je  lui  ai  donc  communiqué  lues  trouvailles  et  il 
les  a  décrites  en  partie  déjà  dans  son  Descriptive  caialofjne  of 
the  Coleopfera  of  Soufh  Afrka,  Capetown  ,  bsiK'î-lsya  '. 

Que  mes  fidèles  collaborateurs,  que  mes  auxiliaires  dévoués 
re^-oivent  ici  l'expression  de  ma  profonde  gratitude! 


I 


Lo  Disirkt  de  Dckigoa  est,  géographiquemont  parlant,  en 
dehors  des  tropiques,  mais  il  leur  appartient  par  sa  météoro- 
logie (la  ntoyenne  des  maxima  et  des  minima  dépasse  23")',  par 
«a  flore  et  aussi  par  sa  taune.  Sur  les  200  espèces  de  papillons 
que  j'ai  récoltées,  13/<  appartiennent  A  la  zone  tropicale  et  42 
seulement  à  la  faune  sud-africaine  proprement  dite  (laquelle 
constitue  d'ailleurs  une  province  de  la  région  éthiopienne); 
tandis  que  2r>  étaient  des  espèces  locales,  appartenant  en  propre 
à  notre  district  et  à  ceux  qui  l'avoisinent.  Cette  triple  pro- 
venance :  espèces  tropicales,  espèces  sud-africaines  et  espèces 


M^e  riDin  rie  Kikaila,  la  station  où  jVi  sûjoiirnt^  durant  les  première* 
iinnt'os,   est   Tun   de   c'«ux  <pii  reviennent  lo  plus  fréquemment    dans 
l'indication  des  localités. 
■        •  Voir  mon  article  8ur  Le  Çlimai  de  la  baie  de  Dela/jon  {luttliâ 
dans  le  •  Bullftin  de  la  Soi',  des  Se.  nal.  de  Neuohâtel  »  |8t>7. 
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locales,  se  retiouvera  sans  iloute  dans  ia  (aune  coléoptérologi- 
que.  Je  suppose  cependant  que  les  formes  autochtones  ou  locales 
seront  en  proportion  plus  consiclénible,  étant  donné  que  ilatis  cet 
ordre  d'insectes  beaucoup  de  genres  sont  aptères,  et  coffrent  p.ir 
conséquent  un  habitat  plus  restreint. 

Quant  aux  régions  diverses  de  cette  contrée,  je  distingue  : 

1"  Les  coltines  sabtotineuses,  couvertes  d'une  végétation  assez 
maigre,  qui  courent  d*iin  bout  à  l'autre  du  pays,  généralement 
du  sud  au  nord, 

2"  Les  dépressions  humides  que  ces  collines  laissent  entre 
elles,  sortes  de  cuvettes  au  fond  desquelles  dorment  des  lacs  d'eau 
stagnante.  Les  genres  qui  recherchent  le  voisinage  de  Teau 
(Chhienius,  Brnchimts,  certaines  Cicindèles,  etc.),  ainBÏ  que  les 
coléoptères  aquatiques^  y  abondent. 

3'  La  région  de  la  Nt/aka^  cest-à-dire  de  la  terre  argileuse 
que  l'on  rencontre  aussi  bien  au  sud  de  la  baie,  dans  la  contrée 
nonnnée  Tembé,  qu'au  nord,  dans  la  vallc-e  sinueuse  du  bas 
Nkomati,  là  où  se  trouve  notre  station  d'Antioka.  Je  crois  que 
cette  dernière  localité  comprend  plusieurs  espèces  tropicales 
ou   du  plateau  qui  n'arrivent  pas  jusqu'à  Lourenzo  .Marques. 

4*  Les  collines  rocheuses  dites  le  Lebombo,  au  bord  de  cette 
vaste  plaine  que  baigne  l'Océan  indien,  à  80  kilomètres  du  côté 
d»'  l'ouest,  lii  encore,  j'ai  trouve  des  formes  spéciales;  mais  je 
n'ai  pu  explorer  cette  contrée  que  superticielleraent. 

Le  sol  de  ces  quatre  régions  offrant  quatre  types  bien  tran- 
chés :  —  sable  sec,  sable  humide,  argile,  roche  —  il  est  naturel 
qu'à  chacuned'elles  correspondent  des  coléoptères  spéciaux.  Voici 
à  titre  d'exemple  quelques-unes  des  espèces  caractéristi({ues: 


Ifrwn^kn  huit  (tff). 
WUt\t  IdUiNi  (ltatri|. 


(n^itifru  rurMrtt  ail  té) 


iiiailiiu  iMibri  iPtr). 


DtprfÂsioHM    fttimld 

MiAth  ■rlairbitlira  (tihr  |. 


NaitadH  ntrrtU  U■^l)' 


lynitt»^!  lifUlMl  iïUw). 


lin^littni  rntmu  iht). 


■Mn 


FuMMn  JrtnJi  iliirtl. 


CnikiMHti  MêHêu  {hn- 


Nous  pourrions  indiquer  comme  ô'"*  région  la  grande  foret  de 
Morakouène  qui  couvre  l'estuaire  du  Kkomati  et  se  distingue 
surtout  par  sa  richesse  en  Lépidoptères  et  en  Céramhycides, 
l'abondance  de  ces  insectes,  «'expliquant  naturellement  par  la 
variété  des  arbres  et  arbustes  qui  y  prospèrent.  Il  faut  remar- 
quer toutefois  que  ces  Longicornes  ne  se  trouvent  pas  exclusive- 
ment dans  la  forêt,  mais  peuvent  se  rencontrer  partout  où 
croissent  les  mêmes  essences. 
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'Peut-être  faudrait-il  mentionner  encore  les  plaines  s-alines 
fie  Mabota  (à  l'est  de  RiktitlnJ,  séjour  de  la  Cieimhln  tUssimitis; 
mais  jo  les  connais  trop  peu  potiratfirnii.'r  qu'elles  sont  vraiment 
u»e  région  spéciale. 

CiCINDELIDAE. 

Manikhora  scahra  Klug.  et  tatijiennis  Waterli.  (Voyez  les 
photographies  ci-joinlfs  [d.  1,  tig.  7.) 

Ces  deux  Mantichora  sont  les  seules  que  Ton  rencontre  dans 
notre  district,  à  ma  oonnaissance.  Klles  sont  abondantes  au 
printemps.  La  scabra  se  trouve  plutôt  i\  Antioka.  dans  la 
vallée  du  Itas-Nkomati.  On  la  voit  assez  fréquemment  rourir 
sur  les  sentiers,  dans  les  espaces  libres  entre  les  buissons  de  cette 
région,  tantôt  sablonneuse,  tantôt  argileuse.  Hieii  qu  elle  ait  une 
marche  très  rapide;  on  peut  la  capturer  aisément  ;  mais  il  tkut 
prendre  garde  à  ses  mandibules  géantes  (surtout  cho/,  leo*)! 
La  ladjKiinis  a  les  mêmes  mœurs,  mais  les  exemplaires  typi- 
(jue  de  cette  espèce  sont  des  environs  de  Uikatia,  et  on  la  ren- 

»  contre  plus  rarement.  Je  suis  d'ailleurs  disposé  il  croire  que  ces 
deux  espèces  sont  ]iroclies  parentes,  car  on  peut  trouver  toutes 
les  formes  intermédiaires.  La  seabra  typique  a  l'arrière  des  ély- 
tres  très  convexe,  mais  cbe/  plusieur.s  exemplaires  d'Antioka, 
■  cette  convexité  est  fort  réduite  et  on  les  distingue  à  peine  de  la 
tatipennis  qui  a  les  élytrf's  plats.  Quant  aux  9  ^dles  sont  toutes 
identiques  ou  ne  présentent  que  des  différences  minimes. 

Les  Mantichora  sont  de  splendides  bêtes  à  Tair  rnimsteet  bardi. 
Leur  abdomen  plus  ou  moins  cordifoime  est  du  plus  bel  effet. 
Néanmoins  les  natifs  les  envisagent  comme  de  mauvais  augure 
et  les  écrasent  lorsqu'ils  les  rencontrent. 

BostrichophofiiB  Bianconi  llertol. 

Fréquent  sur  les  collines  de  sable  de  Rikalla  et  Lourenzo 
Marques.  Les  taches  blanches  des  élytres  varient  énormément 
de  grosseur. 

li.  LUngvujî  Pér. 

Cette  espèce  se  rencontre  au  bord  du  Limpopo,  dans  le  pays 
de  Gaza,  où  elle  a  été  récoltée  en  petit  nombre  par  mon  collègue 
le  \y  Lienguie  (et  non  pas  Lieugme  crnnnie  l'écrit  M.  l'éringuey  ). 

Ctciuffela  (hnjaographa  Dej.  var  MurqHezn  Pér. 

Découverte  par  nos  chasseurs  indigents  en  novembre  au  bord 
de  la  mer,  au  nord  do  l'embouchure  du  tieuvo  Nkomati.  Je  no 


IW 
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lui  jamais  reocuntrée  sur  la  plage  de  Lourcnzo- M  arques,  ni 
sur  celle  <lu  Teinbé, 

C.  nilodca  I)ej-  (Quelques  exemplaires  aux  environs  de  Ki- 
kulla.  Aussi  eu  Eg}'i)tc- 

C.  vividii.  Doheni.  Fréquente  clans  les  endroits  humides  (bord 
du  lac  de  llikatla,  marais  de  Lourenzo-Marques,  etc.). 

C.  dathrata  Ul-j.  Assez  abondante  sur  les  collines  de  sable, 
pur  ttiut  le  pays.  Elle  est  plus  commune  encore  dans  la  Nata- 
lic  '  (Tinetawii). 

C.  Monfciroi  Bâtes,  (pi.  1,  Hg.  5).  Sur  les  pentes  des  collines. 
e  tre  autres  à  Eourenzo-Maïques.  Espèce  extrêmement  variable. 

C.  rrt/aîis  I>ej.  Cette  splendide  espèce,  h  reflets  bleus  métal- 
liques, parait  abondante  sur  les  Iwrds  du  Limp^po  (Bilène). 
où  le  !>'  Liengnie  en  a  capturé  plusieurs  exemplaires.  Elle  n'ar- 
rive pas  jusqu'à  lîikatla. 

C.  Douffotcttsts  Khig,  Même  localilé  que  la  j)récédente;  quel- 
ques inilividus  dans  les  marais  de  Riboniho,  près  de  Rikatla. 

C.  mviaucholha  Fabr.  io'gypfiuça  Dej.)  .\bondante.  au  prin- 
tenq>s.  au  bnrd  du  lac  de  Rikatla,  avec  C.  vivida.  Aussi  en 
Egypte,  Espagne,  etc. 

C.  dissiniiîis  Pér.  l'ette  espèce,  que  j'ai  obtenue  par  mes  cliasr- 
seurs  indigènes,  venait,  m'ont-ils  dit.  d'un   marais  salin,  dai* 
la  plaine  basse  du  pays  de  Mabuta,  entre  Hikutia  et  la  nier.  El 
était  iii>u\'cllc  piHir  la  l'aune  sud-africaine  et  a  été  décrite  s>ous 
ce  num  p;ir  M.  l'éringuey. 

Eunjoda  idijoetisis  Pér.  Espèce  nouvelle  aussi  et  très  rare. 
Etivirons  de  Rikatla. 

l 'radotes /atidttu  Guér.  Cette  jolie  espèce  a  paru  un  certain 
jour  par  milliers  dans  la  dépression  qu'occupe  actuellement  le 
lac  de  Rikatla.  Mes  <"busseurs  indigènes  m'en  ont  apiKirté  plus 
de  'JdO  eu  iitic  iseulc  luis.  Dès  lors  elle  a  presque  «liisparu  et  l'on 
ne  reiicùiitre  plus  que  des  individus  isolés.  Je  l'ai  trouvée  deux 
fois  à  l'inetown. 

Mijrmecoptera  Jmiodi  Pér.  (  jd.  1,  fig.  2)  Se  rencontre  fréquem- 
ment, de  septeiid>re  à.  décendire,  sur  les  collines  de  sable  et  d:ins 
les  dépressions  aux  environs  de  Rikatla.  C'est  re^i>êce  la  plus 
carttctérisli(iue  de  cette  région. 


as      1 


•  J'ajoute  à    i*c  prupos  «pie  j'ai  Irouvo  en  nnmiire  k  Pinctovrn    fi- 
/'i,.iffhi  fit.<,junf'tit  hej.  ^^\  MeiinhnHmn  nttf/ttglivolfis  Bi>hem.;  A  laqiol- 
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M.  nlgoensis  Pér.  Très  semblable  k  la  précédente,  de  petite 
taille  comme  elle,  elle  en  ditïèie  par  un  trait  apical  jatine  et  par 
quelques  impressions  dorées  sur  les  élytres.  Je  Tai  trouvée  par- 
fois, de  janvier  h  mars,  dans  la  plaine  argileuse  du  Tcrobé.  Klle 
paraît  êtro  une  tWme  de  M.  Jtmodî,  Irabitant  la  terre  noire 
(Nyaka)  et  se  rapproche  d'autre  part  de  31.  Bcrlolm'ti,  laquelle 
a  le  niêtoe  habitat,  mais  se  distingue  par  sa  taille  beaucoup  plus 
grande. 

M.  liertolonii  Thonis.  Fréquente  dans  les  régions  argileuses 
du  Tembé  et  dWutioka. 

M.  limbaia  KertoL  ou  Saundersouii,  Chaud,  (pl.  1,  fig.  1). 
L'examen  des  exemplaires  cf  et  9  trouvés  par  moi  aux  envi- 
rons de  la  baie  a  couvaincu  M.  Péringuey  de  ridentité  des 
31.  limbata  et  Sanndersonii,  qui  avaient  été  décrites  comme 
deux  espèces  distinctes.  Argile  du  Tembé, 

Co^tnenm  tntnsitoria  l*ér.  (pl,  1,  fig.  3).  Espèce  nouvelle  qui 
paraît  tenir  le  milieu  entre  une  Costuema  et  une  Mtfrmccopfcra. 
Elle  ne  se  trouve  que  rarement  dans  la  plaine  du  Tembé. 

C.  Gruti  Chaud.  Région  sablonneuse  de  Uikatlu,  Assez  rare. 
Je  possède  un  rf  et  nue  9  n'ayant  que  le  trait  apjcal;  un  autre 
(f  a  en  outre  le  point  humerai;  un  troisième  a  le  point  hume- 
rai, le  point  médian  et  le  trait  apical. 

C  sex  titacttlata  Chaud.  Hégiun  argileuse  du  'rend>é.  Cette 
espèce  parait  n'être  «lue  la  forme  de  la  Nyaka  correspondant  à 
la  précédente. 

C.  leuelhi  l'ér.  (pl.  1,  tîg.  4),  Décrite  d'alwrd  sous  le  nom  de 
Myrmccoptera,  cette  espèce  s'est  trouvée  être  une  Co$tti€>nu,  les 
antennes  du  cf  comme  celle  de  la  9  étant  tîliformos.  KUe 
abonde  à  certaines  saisons  dans  Targile  du  Tembé  et  a  été  dé- 
co'.iverte  aussi  près  tle  Harberton. 

Ku  résumé,  le  district  de  Dehigoa  compte  jusqu'ici  :  -2  dlunti- 
chont,  2  Bostrichophorus,^^  Cicindela,  l  Eurtfoda,  1  Brodâtes^ 
4  Mi/tmecoptera  et  1  Cosmenia. 

CAKAltlDAE 

Si  les  euvirotis  de  Uikatla  possèdent  un  bon  tiombre  d'espèces 
de  Cicindèles,  ils  sont  plus  riches  encore  en  Carabides.  C'est  dans 
une  circonstance  assez,  curieuse  que  je  me  suis  rendu  compte  de 
cette  richesse.  Eu  janvier  et  février  1S95,  nous  subîmes,  sur  le  lit- 
toral du  Mozambique,  une  sorte  de  déluge.  Durant  ces  deux  uiois, 
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il  tomba  'MlU  mm.  de  pluie',  presque  un  mètre,  autant  qu'à  l'aris 
ilunint  toute  une  année!  Le  pays  fut  transformé.  Toutes  les 
cuvettes  ou  iléprcssions  qui  sV'teutlent  entre  les  collines  furent 
remplies  d'eau  :  les  marais  tlevinrent  des  lacs;  les  petits  lacs 
doublèrent,  triplèrent  d'étendue.  Alors  se  produisit  un  ptié- 
nomène  étrange;  les  jtmcs  ei  les  papyrus  qui  croissaient  au  Wd 
de  cos  petits  locii  se  trouvant  submergés,  se  déracinèrent  ft 
vinrent  HoLter  à  la  surface,  en  grandes  îles  de  verdure,  i'oussés 
par  le  vent  tour  à  tour  au  sud  et  au  nord,  ces  îlots  mobiles  se 
réunirent  pour  former  une  masse  compacte  sur  laquelle  on  pou- 
vait jusqu'à  un  certain  point  cbeminer.  Or,  cette  arche  d'une 
nouvelle  sorte  devint  le  refuge  de  toute  la  population  earabique 
disséminée  aux  alentours  de  ces  mares.  Privés  des  bords  maré- 
cageux où  ils  vivînt-nt  d'ordinaire,  ne  rencontrant  î\  la  limite  de 
rinondation  que  du  sable  et  des  herbes  de  colline,  ces  insectes 
se  rassemblèrent  sur  File,  et  mes  petits  chasseurs  indigènes  qui, 
n'ayant  ni  bas,  ni  souliers,  ne  craignent  pas  les  bains  de  pieds» 
me  tirent  durant  quelques  semaines  des  récoltes  magnitîquei 
de  ChlaeuittSy  Brachhuis,  Stoùdia,  Cnsnonia.  .l'envoyai  ces 
carabiques  à  déterminer  à  M.  Pérînguey,  et  il  trouva  dans 
ce  lot  une  foule  d'espèces  nouvelles  et  plusieui*s  qui  avaient  été 
décrites,  mais  dont  an  ignorait  l'habitat.  Voici  la  liste  dos  Cara- 
bjdcs  de  Hikatla,  non  eculenienl  de  ceux  qui  habitent  au  bord 
de  Icau,  mais  aussi  des  Anthia^  (Jraphipferns^  etc.,  qui  vivent 
dans  le  sable. 

Calosonta  ptankolle  Chaud. 

IlHeius  oxijgoHHS  Chaud. 

Uexayonia  tennimUis  (iomra,  (terminata  Dej.> 

Castionia  algoensis  l'ér.,*  dûtsalis  l'ér.,  suturatis  Pér. 

Sfenidiaeleffantula  Vér^Jurumla  Vi^r.,  fraterna  Pér. 

Kn  outre,  nous  avons,  dans  la  collection,  une  autre  Stenidî 
de  la  même  couleur  que  la  précédento,  avec  des  élytres  plai 
larges  et  des  stries  plus  écartées. 

Drypta  ru/icoUis    I)ej.  et   disfiucta  llossi  (af ricana   IV>h.) 
Cette  dernière  se  trouve  aussi  en  Espagne,  en  Sicile  et  en  Coise. 


*  Li  moyenne  <rea«  tombée  que  mms  avun»  i-onstalè*  durant  notre 
twjour,  n?(i  do  K80  mm.  p&r  an. 


*  r'rtï'^ijiie  toutes  los  esp^'i^'i^  dtfcritcs  pnr  M 

Vfllf^ 


l'vriniçury  sont  noa- 
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Dfiith-occilus  austndts  Pér, 

Guh-rita  kpiodera  Chatul. 

Planètes  limbatits  Pêr.,  quatlricotlis  (îhaud. 

P/ieropsophits  Dreffei C\mnâ,  eif asti f/iaf us  Limi,  M.  IV'riiiguey 
in(Iii]ue  le  1*.  Dregei  seul  eoiiiuie  étant  île  llikatlu.  Mai?  nous 
posséilons  *Jô  exemplaires  de  l'espèce  qui  a  le  bord  di's  élytres 
tout  noir,  sans  taidie  liuniéntle,  ni  bande  rnuge.  Or,  c'est  !A  le 
fnstigiatus.  Un  seul  de  nos  Pheropsophus  est  comme  le  Dregei, 
pourvu  tk'  CL'tte  tiiehe  et  de  cette  bande;  un  autre  paraît  être  une 
forme  intermédiaire.  -  Quant  au  i\  Pktniifh  Chaudoir,  quecet 
auteur  cito  de  Delagoa,  je  ne  l'ai  jamais  rencontré.  Il  doit  avoir 
été  découvert  par  un  voyageur  nommé  Plant,  qui  parcourut  ces 
régions  il  y  a  de  nombreuses  années  (IsiOV). 

Brar.himts  algoensîs  Pêr.,  sinmlans  Pér.,  disfinitus  Pér., 
caffcr  lîoliem.,  nataliciis  Pér  .  lilkailae  Pér.,  viffaticoUis  Pér., 
sept  espèces  provenant  toutes  deTile  des  papyrus. 

Cftllitld  ijratn  Vvr.J'nsdnta  l)ej.,  capensis  Chaud. 

Lipostm/ia  e(ou</afa  Btdiem. 

Klepsiphrus  puynax  Pér.,  Lebia  vaciva  i*ér. 

Arsinoe  quadrif/ttttaia  Cast. 

Astutn  teiragrumnm  Chaud,  (de  Borre  dét.). 

Cafascopus  rHfofemoniftts  t'iiaud.  (de  Itorre  dét.). 

Tetragonodenis  sericatus  Dej.,  sdtulus  Boh, 

Les  Gntp/iipfvfHS  qui  suivent  ne  vivent  pas  au  bord  de  l'eau, 
mais  bien  plutôt  dans  des  endroits  secs  et  dans  dus  locaHtés  bien 
clétei minées,  coninio  on  le  verra.  Jls  cheminent  très  rapidement 
6ur  le  sable,  à  travers  les  herbes,  se  masquant,  se  dérobant  aux 
reganls  grâce  il  leur  couleur  qui  est  la  nu'me  que  celle  du  sol. 

G.  fratc.nitts  Pér.  (pi.  1,  tig.  i;^).  .Vbondant  dans  la  ré}j;ion 
argileuse  ilu  Tenibé,  de  janvier  à  niars. 

G.inùdiosns  Pér.  (pi.  t,  tig.  8).  Caractéristique  pour  les  col- 
lines du  Ijebombo,  aux  environs  de  la  station  du  chemin  de 
fer,  dite  Nkouiali. 

G.  tihuilis  Chaud,  (pi  1,  lig.  10).  Même  localité. 

G.lateraUs  Buhem.  IndiquéparCbaudoir  comme  de  Delagoa. 

G.  caitcscensChan*].  (pi.  1.  tig.  0).  Commun  sur  les  collines 
sablonneuses  et  très  bien  protégé  par  sa  couleur  blanc-grisâtre 
qui  se  confond  avec  celle  du  sable. 

G.  hasalis  Pér.  Trouvé  aussi  au  Lebombo  avec  iusidiosus  et 
tibialis,  le  14  novembre. 

G./asciatus  Chaud. 
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(}.  antiokaniis  l'ér.  ^pl.  1.  fig.  11 1.  Dans  la  vallée  du  bas  Nko- 
inati,  aux  environs  de  notre  station  d'Antioka,  d'après  laquelle 
M  iV:rin^ii*-y  a  nommé  cette  jolie  espèce. 

I>.-s  Piezia  sont  aussi  des  espèces  delà  colline.  Les  plus  répan- 
du';s  «ont  l\  ax'dlnris  lîrullé  et  Spinolae  Bertol,  deux  formes 
dailU'urs  très  voi«.ines  et  entre  lesquelles  les  intermédiaires 
abondant.  P.  anyusficolUs  lîohem.  est  indiquée  de  Lourenzo- 
Mar(|u<-s.  Quant  à  F.  pilosevittctta  I  homs.,  j'en  ai  trouvé  quel- 
qu«'S  (•\fn\^,\;\\rn%  au  Tembé  avec  Graphipterus  fraternus. 

Krcoptoplent  mutiUoiihs  liertol  (pi.  1,  fig.  0),  charmante 
espoce  portant  sur  \(t  dos  quatre  taches  blanches  sur  fond  très 
noir  qui  la  font  ressembler  à  une  Mutilla.  Les  indigènes  s'y  lais- 
sent prendre,  La  première  fois  que  je  capturai  cet  insecte,  je 
vis  mon  fompaj^non  natif  tracer  un  cercle  autour  de  Tanimal 
f-n  l'appelant  (Jhonra-chourounna,  c'est-à-dire  «  rassasiement  ». 
(yV>t  riiabitude  <les  Ha-Konga,  lorsqu'ils  rencontrent  un  de  ces 
ciiri'-iix  liymt'noptères  aptères  nommés  Mutilla.  Us  s'imaginent 
qii<'  cette  rencontre  leur  portera  bonheur  et  qu'ils  auront  à  man- 
ger il  leur  soûl  c(;  jour-Wi!  L'Kccoptoptera  habite  la  cf)lline  et 
à  cf'rtaitif'S  siiisons  est  assez  abondante. 

L'-r,  l'oti/hinmi,  genre  très  voisin,  fréquentent  aussi  cette  ré- 
^ioll.  La  pltis  commune,  aux  environs  de  Kikatla,  est  P.  scrobi' 
ailntn  l5<îrtol,  toute  noire.  Les  P.  alyoensis  Pér.,  aniatonga  Pér., 
aUeolala  I»rème  (An,  Fr.  1844,  p.  287),  sont  de  la  même  loca- 
litc;  les  natifs  les  appellent  varioteuses  (wa-nyedzana)  û  cause 
des  dépressions  (pii  caractérisent  leurs  élytres,  et  qu'ils  rappro- 
clu'iit  des  marques  de  la  petite  vérole. 

J'.  fcnihauHa  l'ér.  a  été  découverte  par  moi  au  Tembé.  C'est 
peut-«'tr<'  la  forme  do  la  région  argileuse  qui  correspond  à  la 
snohiriihifd. 

/',  lcurofipil(tta  liertol  et  marquera  Pér.  viennent  plutôt  de 
rintéiicur  du  pays  d(i  Khoçène  (Antioka)  et  du  Gaza  (voy.  pi.  1» 
fig.  1>>,  1m  ph()to«;r.  de  Icnrns/nlnfd). 

Deux  autres  espèces,  P.semilcvis  Chaud,  et  Plantei  Chaud., 
ne  se  trouvent  pas  <l;uis  ma  collection,  mais  sont  indiquées  par 
lV'ringuey<'(>ninie  de  nt»tr<'  district. 

(^>uiint  aux  Aitt/'Oi,  ces  niagniîiques  carabes  (jui  caractérisent 
la  faune  aliicaine.  notre  région  en  «'ompte  un  bon  nombre: 

,1.  "7<//'</«>/'^"  <"uéini  avec  deux  variétés:  (orvd  Pér.  du  I^e- 
bonibo  (|il.  I.  tii:.  l'-»  «'t  tirtjiiilnfrru  Klui^d'Antioka. 

\,'A.<ni/iijil<i/n  l,.'.inie!i,  i  aractérisée  par  doux  ^ran dos  taches 
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!,  compte  aussi  un  grand  noiulire  fie  variétés.  Celles 
de  Delagoa  sont,  d'après  Péringuey,  alt/oensis  Vév.  et  incoluta 
Pér.  —  Rikatla.,  Amioka. 

A.Hnicolor  Cliaud.  (pi.  1,  fi^.  17),  assez  fréquente  au  prin- 
temps, h  Hikatla. 

^•1.  Bitrcltelli  llope.  De  raêrap. 

A.  idgoa  F'ér.,  peut-être  variété  (VA.  maxillosa;  même  localité, 
J..  thontcica  Fabr,,  la  plus  commune  de  toutes,  la  plus  répan- 
due aussi,  puisqu'elle  parait  occuper  toute  la  zone  tropicale 
alricaiiip. 

Ces  Anffiia,  ainsi  que  les  Foli/}iirtna  alffooms  et  alveoUiia 
émettent  par  l'abdomen   un  liquide  acre,  qui  n'est  pas  sans 
danger.  Je  vois  encore  un  de  mes  chasseurs  noirs  me  montrant 
sur  sa  joue  deux  tûclios  grises  provenant  du  liquide  rorr()Kif 
projeté  par  l'un  de  ces  insectes. 
Mono  (fuineensis  Imhof. 
Smrifc!^  tiiffritus  VmhfAW  et  itestuans  Klug, 
Tat:n iolobtts  pkkornis  I )ei . 
Cliviva  eajfra  l'ut,  et  pcrplexa  I*ér, 
Anisoducfyln.t  harpulinus  Pér. 
Fseudoseîettophorus  imiiaior  l'ér. 

Hijpodfhifs  tomeii/osHS  I>ej.,    spec.  IV,  p.  IfiS,  holosericeus 
Ik'j.  î^pec.  IV,  p.  171  et  scifns  i*ér. 
H.  calnfhoides  Dej,,  spec.  IV,  172. 

JJ'iijHdus  dorsiffer  Klug  et  plusieurs  autres  indéteniTinés. 
Ile  des  papyrus. 
Lonckosfernus  semiafriatus  Scldi.  —  sttbhrvift  Reiclie  (?) 
li'comimetes  ephippium  lïohem. 

Stenotophus  iulenHptus  Chaud.,  fjrafus  Pér.,  amffnultts  Pér  , 
ayiiis  Pér. 
AcHpalpus  pailidits  Bohem. 

TeJlfins  Deletjorguei  Guérin.  Gros  carabique  noir  à  côtes  fnr- 
tement  accusées,  à  abdomen  très  bombé,  que  l'on  trouve  près 
des  maisons,  dans  les  débris.  Il  émet  aussi  un  liquide  bn'dant. 
T.  carinatus  Klng.  Antioka. 
Eudema  impidum  ISoliem  {Crnspedophorns} . 
E.    Bonvouloiri    Cham).    f  Epicostmis )  ^    dWntioka   et   de 
Tembé. 

E.  rikathnse  Pér.,  espèce  nouvelle  provenant  de  File  des  j  a- 
pyrus  on  elle  était  très  abondante.  Synonyme  d'après  M.  de 
Porre  (V JCpiscosmits  suhsifjnu/us  Kolbe,  IS^jf;  (pi,  1,  fjg.  l.'i.) 
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E,  Hobile  Dej.  (de  Korre  dét.)  Natal. 

Microcosnius  lœtiusculus  Chaud. 

Dincliissus  amœnulus  Pér. 

Euschtzoments  Jtinodi  Pér.  (pi.  1,  fig.  14|.  Charmant  |»etit 
insecte  au  thorax  triangulaire. 

Le  gfure  le  plus  richement  représenté  au  boni  du  lac  de 
Kikatla  est  celui  des  Chlnnus  Pas  moins  de  IM  ef?pèc^î»  se 
rencontrent  dans  notre  district,  savoir: 

C.  Iuf/eii8  Chaud.,  Dohnii  tJerto),  Bohenmni  Chaud.,  var. 
feiicstrutus  C^auô..  fuscii/er  Chnud.^  fulvicollis  Chaud.,  nûmiu 
Pér.,  pulchellus  Ikiljoni.,  verecundits  Pér.,  nifidiceps  Dej.,  Mo/a- 
bilis  La  Feité,  limbipemùs  Bohem.  cité  par  de  Chiiudoir,  «tnei/a- 
tus  Hohem.,  comobriutts  Pér., cyhndricoUifiï)f].,8ulcipenvi8 Dej., 
hypocritHS  Pér.,  comas  l*ér..  mendox  Chaud.,  capensis  Gory. 

CaUistomiiiiua  iiisuetus  Vêv. 

Oodcs  pulpalis  Klug,,  natalensis  Chaud.,  suhsfriaius  C^aud. 

Mclanodcs  ihcniuus  Erichs. 

Rhembus  capcnsis  Pér. 

Souioplidus  substrititus  ï^j. 

Abucetas  palnstris  Pér.,  nataletisis  Chaud.,  nanus  Clinud. 
majorinns  Pér. 

J'tati/nus  nafalensis  Boliem. 

Enltplus  aUnroniis  Pér.,  ipacHis  Pér. 

Ce  sont  donc  llôà  l'iO  espèces  de  Carabides  que  le  district 
de  Delajîoa  a  fournies  jusqu'ici  et  sûrement  il  en  réserve  plu- 
sieurs autres  aux  collectionneurs  de  Tavcuir. 


* 


«iYKlNIDAi:.   liVTI.SClDAE  ET  HYDROPHILIDAE 

J'ai  récolté  un  certain  nombre  d'exemplaires  de  ces  familles, 
sojt  dans  les  marcs  et  pt^tits  lacs  du  district  de  Delagoa,  soit 
aussi  dans  les  ruisseau.^  de  la  Natalie  (Howtcket  Piuetown).  lU 
ont  été  s<tijmis  à  M.  le  D'  Uritîini  «le  Turin  et  à  M.  le  D'  Itegim- 
bart,  dl'ivrcn.N.  Voiii  le  réstiUat  de  Ifurs  déterminations'. 

Auioitogijrns  Sharpi  liegimb.  et  cajfer  Aube. 

llei'Oiihtjiirnii  ijigfis  liegi<nb.,  ijuinecnsis  Aube. 

liifp/iifdtus  inipressus  Kliig.  I lydrovul us  f rater  Regirub. 


^ 


*  ihi  ii-iiiive  lii  deisoriptîon  dtf  ce»  e>«|M^<'e!i  «Un»  Ko^inil^i^rt*  Mo$toffr. 
Gi/iin.,  Ann.  Suc.  L'nt.  Fi'iiur*-,  |KK:{.— Regimba  ri,  Dyitiixc.el  (iyrin. 
d'Afrique  t^t  du  M<id<tyaxrtir.  Uruxollos,  IKVô.  —  (Jriffîni,  nui  Cybit' 
trr  rncvoUi  tlal  lier.  Junorl  a  l)>'ttyoa,  Boll.  d©i  Miisci  di  Turino» 
vol.  XIII,  n- 325,  |i.  1,  IKVW. 
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VnnthifdriiS  biyultatus  Reginib. 

Jli/tlrocanthus  fen-uginkùîlis    Eegimb.,   mkttus    Wehncke, 

JI.  Mocqueryci  Regimb. 

il ijihiiiais  lemider  llossi.  Aussi  <laiis  l'Europe  niér. 

//.  hlritiatHS  Laporte. 

Cybistcr  hhiofalits  Klug. 

C.  tHWffinicollia  Bob.,  subspec.  annulicornis  (.Iriffini. 

C.  ouHis  Laporte. 

C",  Jauodi  Griffini.  Nouvelle  espèce,  tlu  lac  de  Monguaue, 
tlerrirtre  la  colline  de  Lourenzo-Marqués  (pi.  *2,  fi^.  4). 

V..  IripuHctatus  01.  subsp,  a/ricanus  Laporte.  Aussi  dans  le 
sud  de  l'Kurope.  C.  senef/aknsia  Aube, 

C.  lîeichei  Aube,  subsp.  natalensis  Wehncke. 

Slefhoj'us  aculeatus  Hej.  {Temnopterus  SoL,  Au.  Fr.  1834. 
p.  :WT.) 

Hffdruchares  mundus  Boh.  (dét.  par  l'ér.,  confirmé  par  Re- 
gimb.) 

Steiuotophus  Solieri  Cat.  {rufipes  SoL,  An.  Tr.  1S34.  p.  'MO.) 

Anipfnops  Ittcidiis  Fabr. 

Globaria  sp.  voisine  de  Leachi  LalJ'.  (Règne  anini.  IV.  p.  ;V2I.) 

Une  esp.  du  g.  VoIvuIh$  Hrullé  (liist.  nat.  v,  p.  28li). 

Une  esp.  du  g.  Phtlhtfdnts, 

Nul  doule  que  le.s  petits  lacs  delà  plaine  de  Delagoa  ne  re- 
cèlent encore  bon  nombre  d'esjpèces  nouvelles.  Kn  tous  cas  les 
Hydrophiliens  y  abondent,  à  tel  point  qu'ils  reoijtlissent  parfois 
les  nasses  que  les  pêclieurs  indigènes  établissent  dans  les 
canaux. 

STAPHYLINIDAE 

Ltudiés  par  M.  Fauvel,  de  Caen,  ils  appartiennent  aux  espè- 
ces suivantes  : 

Mynuedonia  margiuicoUis  Er.  Parus  longicoltis  Fauv.  (Revue 
dKnloni.  1:^1)9,  p.  37.) 

VUHonthus  sauijumeus  Fauv.,  abyssinus  Fauv.,  maritimus 
Mots. 

Paederus  capeusis  Kr.,  fuscipes  Cur  is..  iuftuosus  Klug.,  «/«- 
fiodi  Fauv. 

Atfieta  uiHcrouiifd  Ivraatz. 

l'iesque  toutes  ces  espèces  viennent  des  bords  du  lac  de  Ri- 
katl;i  «lu  do  Tile  des  [lapyrus. 

(Jjytelus  alittnceiis  Wol!.,  'liaiisvaal. 

XXXV  Ig 
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PAUSSIDAE 

Pentaplatarihrus  natalensis  Westw. 

SILPHIDAE 

Silpha  micans  Fabr. 

NITIDULIDAE 

Carpophilus  ochropterus  Klug. 
SSoronia  caffra. 

Dermestidae 

Dermestes  vulpinus  F.  Espèce  cosmopolite,  Eur.  niér.,  etc. 
SCARAB.EIDAE 

Afeuchus  infernalis  Klug.  Très  commun  et  des  plus  intelligents. 
Kien  d'amusant  comme  de  voir  ces  insectes  fabriquer  leur  boule 
de  fumier,  la  rouler, puis  l'enterrer.  Nom  indigène:  Gadlène. 

^4.  Lamarcki.  Mac  Leay. 

Gymnopleunis  senescens  (dét.  Pér.) 

CJuUco}iotus  cuprens  Fabr. 

Coptorrhina  Klutji  Ilope, 

Jleliocopris  Ncjtfunus  Bohem.  Capturé  deux  ou  trois  fois 
seulement,  à  Aiitiuka. 

Copris  OrioH  Klug,  latifrons  Ilarold  (dét.  Pér.),  nemestrinns 
Faljr.  (dét.  i*ér.) 

Onitis  fodieiis.  Hohem.  (V),  sphinx  F.  (dét.  l*ér.).  Abondant 
dan:>  le  fumier  de  bœuf  aux  environs  de  Lourenzo-Marquès. 

Pedaria  cuprasccns  Harold. 

OntoitluKjHs  tennicornis  Klug,  saphyrinus  Fiihr. ,  gazella 
Fabr.,  alcyon  \\\\\?,..  Jlavolimhatus  Klug. 

OniiiceHits pcUlidus(i\i't.  Vàr.\2>ff'tus  Hausm.,  ^j/aHa/»^  Klug. 

Apliodins  inuculicollis  Reiclie,  var.  (dét.  Pér.) 

Hybosorns  Jlliyeri  Ueicbe.  Aussi  dans  l'Europe  mér. 

Ttuchnliis  jtla;/i(/cr  Vt'V.Cf).  oljttiSKS  Fiihr,  Bohemanni  Klnir. 

Oryctes  iions  Fabr. 

<^u;int  ;iux  Ccfoines,  les  voici,  dans  l'ordre  où  le  regretté 
I)'  Soliocli  nous  les  a  retournées  : 

Eiulirellh  Siiiifhi  M'  Leay.  A»se/,  fié(iuente  en  automne  aux 
enviioii"-  «If  Kikatla. 

Dirrtinorr/iiiia  iltjrbyunn  Westwood,  var.  Obcrthuri  {Y)  .Vssez 
C'jnitnunt'  mu  printcmp-^.  On  la  trouve  sur  les  branches  d'un 
arl)u«>ti.'  >p'''i:ial.  Tirs  variable. 
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Amaurodes  Passerini  Westwood,  Moins  fréquente  que  la 
précédente.  Je  l'ai  obtenue  de  Rikatla  et  du  Tembé.  Espèce 
magnifique  (pi.  2,  fig.  9.)  Voir  à  son  sujet  les  remarques  de 
Schautn  (An.  Fr.  1849,  p.  243)  et  la  figure  donnée  par  le  même 
auteur  (An.  Fr.  4843,  pi.  11.) 

Genyodonta  ftavomaculata  Burra. 

Smaragdesthes  suhsuturalis  Kraatz. 

Dyspilophora  trivittata  Schaum. 

Stethodesma  Servillei  White  {cincticollîs  Raffray),  avec  une 
variété  plus  rare  :  S.  Bugnioni  Schoch. 

Fseudodinteria  pemmtMis 'RMrm.  Du  Lebombo. 

Fachnoda  marginella  Fabr.  Commune. 

P.  ru/a  Dg.  Kn  nombre  sur  les  pommiers  à  Impolewni 
(Natalie).  La  var.  coMsew/awca  Schaum  se  trouve  au  Delagda. 

P.  siuuata  Fabr.  Lourenzo-Marquès ,  et  var.  fiaviventris  Im- 
polewni. 

Bhahdotis  aulica  Oliv. 

Elaphinis  mutahilis  Jans.  var.  delagoensis  Schoch. 

-É/.  tesselata  Klug.  Natal.,  irrorata  F.  Burni. 

Micrelaphinis  mnculata  Schoch  (pi.  2,  fig.  7). 

Gametis  balteata  De  Geer. 

Aplasta  dichroa  Schaum,  Delagoa  et  Transvaal. 

Clinteria  suavis  iiurin.  (dét.  Pér.) 

Phoxomela  umbrosa  (i.  et  P.  Natal  et  Delagoa. 

P.  ahrnpta  Schaum. 

Leucocelis  aeneicollis  Schaum.  Sur  les  Heurs  des  arbustes  au 
printemps. 

L.  hœniorrhoïdalis  Fabr.  Natal  et  Delagoa  et  var.  rufkoUis 
G.  et  P.  (pi.  2,  fig.  8),  maryinalis  Swartz,  rubriceps  RatîVay. 

Nous  possédons  en  outre  une  cinquicme  espèce  probahlemen 
nouvelle  de  ce  genre. 

Microthyrea  amabilis  Schaum. 

Diplognatiui  silicea  M.  Lcay.  Delagoa  et  Transvaal. 

Poecitoj)hiUt  hebraea  Oliv. 

Macroma  eoynnta  Schaum  (srntellata  F.) 

Cymophonis  leiuosficfns  Schaum. 

lloplostomtis  fidiyinosufi  Oliv.,  aussi  au  'riuiisvaal. 

TricJiostetha  (dyoensis  Pér.  (Pér.  dét.).  pUuida  \\u\\.  lAtr'uhia 
Bnymoui  Schoch).  Natal. 

Lissoyeuius  conspersus  P»urm.(l'ér.  dét.) 
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BlPRESTIliAK 

Nos  Bupiestidés  ont  été  examinés  par  M.  Meyer.  à  Wohlen 
(Argovie),  et  déterminés  de  la  manière  suivante  : 

Steruocera  orissa  lîiKjuet.  Sur  une  sorte  de  saule,  daos  la 
région  argileuse  du  Tembé.  La  var.  eîliptica  Kcrr  est  plus 
grande;,  le  reflet  métallique  est  jaunâtre,  tandis  qu'il  est  d'acier, 
dans  l'espèce  type.  Les  deux  taclje?  latérales  des  élytres  sont 
transformées  eu  une  bande  plus  ou  moins  étroite  et  non  iu- 
terrompue.  Cette  forme  assez  difl'érente  mériterait  peut-être 
d'rtre  envisagée  i-omme  une  espèce  séparée.  111  le  ue  se  ren- 
contre jamais  avec  S.  orissa,  mais  toujaurs  dans  la  région  sa- 
blonneuse, au  nord  de  la  baie.  Les  natifs  connaissent  bien  cet 
insecte  (ju'ils  appellent  chihtmhcla  et  qu'ils  rôtissent  |H)ur  le 
sucer  ensuite.  C'est  un  genre  plutôt  automnal. 

Sferaspis  ainplipemiis  Falir  et  brcvicornts  Klug,  moius  fri-- 
queiits.  Une  tjoisiènie  espèce  non  déterminée. 

Chrysorhroa  Petcii  Gory.  (Siigmodera). 

CUrifsodcina  pubiveutris  Ciist.  et  Gury  =   yambieusis.  Ca* 
(livides).  Cette  espèce  répandue  ju^^qu  au  Sénégal  se  trouve  su 
l'nrbre  dit  «*  nkanye  «  (Sclerocarya  lallVa  Soud.,  fam,  des  Ana 
cardiacéi  s).  Sa  larve  en  mange  évidemment  le  bois. 

(7.  inftrniedia  Saiindertv  (l)onrkier  dét.)  Kspècc  plus  petite  : 
nK'uie  liabilat. 

FsHoptera  bioculuta  Oliv.  var.umaurotica  K!ug  (pl.  2,  fig.  1>. 

P.  ophtahitica  Klug.  (''1.  cousobrina  Klug. 

J\  albomuri/iuata  Merbst.  KspocL*  trouvée  il  Natal  (Finetuwu), 
toijours  hur  les  feuilles  du  même  :irbuste. 

J\  pi/ntosa  Klug. 

P.  sulpfiHrcocittafa  Fiibr.  {Scnptchjfhru). 

Kn  outre,  trois  autres  espèces  indètt-rminées. 

i^pltenopteraspltndidula  CaHt.ct  (  «oiy ,  aurcntnla  Cast  et  Gor; 
seuiiifideusis  Cast.  et  C«ory  ;  puis  une  quatrième  du  Lebom 
encore  indéterminée 

JielioitOta  cancdicufuta  Fabr. 

iJirt/so'jotris  dorsafa  Vnhr. 

Discodcres  Méchoui  (IV-r.  dét.)  ccaspcrains  Swurt/.  (pl.  2, 
fig.  2),  albopuiirtattts  Buq.,  trouvé  A  Hmvick,  Nîital.  et  trois  autm 
espèces  probablement  nouvelles. 

A'irdiis  (frnndts  V'A'ii.  (yi^tory.  Très  abondant  au  printempi 
sur  les  jeunes  feuilles  d'un  minmsa.le  Zygia  lastigiala  i  pl.2,  tig.H), 
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A.  ferrwjineoffuUahis  Ilerbst  (sejtjuUafHs  TlniTib.),  assez 
fréf|Ufiiit. 

A.  inornatus  llarnkl.  Sur  leo  fleurs  tVwn  prtit  arbuste  (so- 
lanôe). 

Elateripae 

N'ayant  pas  soumis  nos  K,!;itén*les  i\,  un  J^péi'i  i  liste,  nmis  dirons 
Beulement  qu'ils  cf)ntii'nncnt  plusieurs  espèces  iVAkuts,  Prcphus^ 
Dicrouychus,  Cardiotarsns,  Limonius,  etc.  M.  Pérînguey  a 
déterminé  k's  Conjtnbiies  pseiuhilaus  Caiid.  et  muaitrns  Cand. 
Le  plus  romnnpialile  des  FJatérides  de  notre  régimi ,  est  le 
gigantesfjue  Teindobus  Jiahellf vomis  Fabr..  ilêjA  connu  du  Sé- 
négal et  que  K-s  natifs  uppelleut:  Chitainhela-tnlloptbn. 

Lampvridks 

Ils  ont  été  déterminés  par  M.  Hourgeois;  ce  sont  : 

Lnmpyris  uiarglnipvnnis  Dohem.   Une  autre  esp.  do  IIowi(  k. 

Ijjchs  covstridus  Talir,  de  I*cIagoa,  de  Howiek  et  du  Zout- 
parisberg. 

L.  snhtrabeaitts  ISourgeois  var.  (pi.  2,  fig.  24). 

L.  rnspidifafus  Klug. 

L.  detUipes  Daim. 

L.  Kùlbei  lîour|j;eois.  Trouvé  au  Iratisvaal  jtar  M.  Creux, 
aussi  à  Finetown. 

Ti:NEiiRioNiiui:  ' 

(irâcc  i\  roblifîeance  du  M.  L,  Kainnairr,  nmis  pouvons  donner 
une  liste  exacte  et  prestpie  compliHi'  de  uus  Téuébnonides.  Nous 
avons  même  l'avantaiîe  de  publier  quelques  esptVes  nouvelles 
décrites  pour  le  présent  ouvrage  par  cet  entomologiste  distingué. 
Citons  tout  tl'itbnrd  deux  espèces  de  Zophosis  inconnues  à 
M.  Fairmairo  et  nnn  encore  décrites,  puis  diverses  espèces  d'A'j<- 
ri/chora,  recueillies  dans  les  fruits  du  *  nkanyc  »  qui  pourris- 
sent en  quantité  sur  la  terre  dans  les  mois  de  janvier  et  février. 
Pogonobmis  cribrata  Gerst.  Peter's  Reiso  p.  *277. 

'  [-e  'Jernier  lii'^ririili'  (FifilironliiUiiiiim.  oto.)  publiopar  M  fVrifiK'iey 
coin|ireii»]  la  <li'>i(-iij(iiiiii  il»>  7  Tirn'liiianiile.s  noiufàiix  jiii>v«?nant  «le  1.1 
colonie  dii  Mo/..'iinl>ii|iic,  Ravoir  : 

A^idn  iHOKsttiithird  ^  itnifn-iiiti,  Pxamuiofies  Junutli,  altfoensis, 
rtifffttt.  spffutitrix  oi  .\sf/ii>norhîrns  fovuo/ntux.  —  Co  fa^fienle  nyant 
paru  |>en(lant  riinprfs-sion  ilii  citalogiic  «le  M.  .Innod,  il  est  à  cmimlre 
que  i|U«lquc$i-i]no»i  tion  «ItWiuininntiunH  et  des  deHrription»  «Je  M.  F»ir- 
mairc  un  fa.iHonl  "Iriuijjc  oinploi  nvec  rolles  t\p  M.  f'orin^'uey  (Bnjpiion). 
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Mac/tlu  inferrupfa  i 


maire  n.  sp.  (pi,  2,  Kfç.  G): 
t  Long.  1!>  mm.  —  Ovato-ablonga,  poatice  paulo  ampliata,  fusca, 
imlumento  terreno  vestita  ;  capite  tuberoso,  anlice  traiisversim 
sulciitû,  antpiinis  prothoracis  basiii  liuuil  attiugentibus  ;  pn»- 
thorace  transverso,  lateribus  snt  angnlutim  ililuUito.  postice 
coQstricto,  niargine  laterali  autice  paulo  crassiore ,  pnstict 
prac'sertiiu  doiiticulato,  dorsu  postice  qiiadriduplicato,  antice 
mt'(lii)  biplicato  pljcis  externis  arcuatis,  aaticis  brcvioribui.; 
a  postice  trausversiin  scparatis,  parte  laterali  rugata,  margine 
poatico  ante  angulos  sat  [ortiter  siuuato,  lus  sat  productis; 
elytris  ovatis,  sat  fortiter  convexis,  dorso  planiusculis,  utrlnque 
casta  discoidali  granosa,  fera  recta,  ad  declivitatcm  abrupte 
abbreviata  et  tran^versim  iiitus  clcvato-arcuata,  intervalle 
ad  suturain  transversiiu  plicato-granato,  lateribus  et  apice 
granis  juaequalibiis  sat  inegulariter  miinitis;  pro&teruo  luedio 
sulcali>,  lateribus  punctis  grossis  laxo  sparsuto,  abdomine 
fere  laevi,  segmentis  3  et  4  apice  valde  arcuato,  sinuatis, 
5  paulo  asperulo  ,  pedibus  sat  validis,  vix  asperulis,  pube;»- 
centibus.  —  Delagoa. 

V  Uessemblo  à.  M.  echinoderma  Fainn..  mais  bien  plus  grande, 
les  coU'S  dû  corselet  sont  au  nombre  de  1,  les  1  médiane» 
droites,  les.  latérales  arquées,  les  bords  latéraux  fortement  den- 
ticulés,  la  sculpture  des»  élytres  est  presque  identique,  mais  elles 
sont  moins  courtes  et  les  côtes  discoklales  mieux  dessinées.  > 

Asiila/aUaciosa  Fairmaire  n.  sp.  : 

«  Long.  Mnun. —  (3vata,  c<»nvexa,  postnc  vix  funpliata,  nigro 
fusca,  nitidula,  ghibra.  pedibus  dense  ferrugineo-pubescentibus.  ; 
capite  rugoso-punetato,  anliee  trartsvcrsim  jiaulo  ijupresso,  fronle 
medioimpressiusculo,  antennis  protboracis  médium  paulo  supe- 
rantibtis,  apice  paulo  crassioribus,  articuiu  ultimo  ruiestente; 
prnihoraee  longitudino  dujilo  latiore.  elytrorum  basin  paulo  an 
pleetaiile,  antice  sat  lortiler  anguslat<i,  lateril>usarcuatls,phin 
tis.  margineexlerrirt  dense  subtiliterrufescentepiloso,  dorso  cou 
vexo,  dense  pnnctato,  margine  postico  fortiter  bisinuato,  angulis 
posticis  sat  fortiUn*  retroversis;  elytris  breviter  uvatis,  dense  sat 
subfilïter  punctalis,  paulo  ituequalihns^  nlrimjue  obsolète  bici>- 
Btulatis,*  subtus  peetore  terrugiueu  pubescente,  abdomine  gla- 
bro.  valde  uitid«»,  lateribus  auguste  eum  epij>1euris  asperulo. 

M  Trouvée  !\  Impolewui  (Natal).  Ressemble  beaucoup  à 
veulnrosn  dKspagne.  mais  la  sculpture  est  très  diiîerenle,  » 
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Psatiimoâcs  Berfolonii  (ruériii.  Parait  au  inois  de  février, 
iHoiiis  commun  que  l'espèce  suivante. 

p.  procrusfes  Westw,  Très  aboiularit.  II  uiarcbo  avec  rapidité 
€t  s'arrête  de  temps  en  temps  pour  frapper  le  sol  en  cadence 
avec  son  abdomen  ;  les  indigènes  qui  ont  remarqué  le  liruit 
lissez  étrange  qu'il  produit  l'ajipolient  :  liari-barr,. .  En  effet, 
l'oo  entend  d'abord  deux  ou  trois  coups  séparés,  puis  toute  une 
euccession  de  coups,  un  roulement  interrompu.  Il  ne  m'a  pas  été 
été  possil)le  de  me  rendre  compte  si  c'est  la  seule  espèce  qui  se 
livre  à  ces  exerciees.  Ayant  réuni  un  certain  nombre  de  ces  gros 
Psammodes  dans  une  cuvette  dont  ils  ne  pouvaient  sortir,  je  les 
ai  vus  s'accoupler  si  chaque  instant  sans  distinction  de  sexes, 
même  avec  des  nidividus  morts! 

F.  Jimodi  Fairniaire  n.  sp.  (pi,  "2,  tig.  IS). 
«  I*ong.  ;ib  mm.  —  Oblongus,  couvexus,  postice  vix  attenuatua, 
niger,  vix  nitidulus,  prothoracis  margine  laterali  et  tbveis  2  ba- 
salibus  deuse  albido-indutis,  elytris  margine  externe  et  sukis 
dorsalibus  similiter  vestitis  ;  capite  convexo,  laxe  punctato; 
protliorace  amplo,  anticc  et  postice  œqualiter  angustato,  dorso 
dense  sat  fortiter  punctato,  lateribus  rugosulo,  basi  foveis  2  ro- 
tuiidatis  sat  profonde  impresso,  margine  postico  recto,  angulis 
rotundatis  ;  scutello  dense  asperulo;  eljtris  ovato-oblongis,  ad 
liumeros  rotundatis,  posticc  paruui  attenuatîs,  ulrinque  costis 
T)  latis,  parum  eonvexis,  fere  l[i?vibus,  externis  grosse  punctatis 
et  costulis  '1  abbreviatis  suturam  versus  signatis,  costis  apice 
haud  coeiintibus,  1"  breviore^  'A'  longiore,  sutura  similiter  ron- 
vexa,  interstitiis  latis,  rugosis.cum  margine  externe  pubealbida 
fulvoscenle  impletis,  epîpleuris  concavis,  paulo  rugosulis  :  sub- 
tus  cura  pedibus  nitidior,  pectore  rugoso,  coxis  anticis  rufo- 
pubescentibus.  abdomine  coriaceo.  segmentis  H  primis  raedio 
plaga  magna  rufo-pubescenteornatis.  pedibus  validis,  prosterno 
lato,  rugatû,  apice  abrupte  arcuato. 

f  Hesseiiible  nu  ïiowleianus  Westw.,  en  diffère  par  le  corselet 
arrondi  à  tous  les  angles,  bordé  de  blancbâtre,  à  fossettes  bien 
marquées,  les  élytres  à  bordure  analogue,  maispubescente  et  un 
peu  roussâtre  comme  dans  les  sillons  dorsaux,  les  côtes  plus  nom- 
breuses, plus  obliques,  non  réunies  à  rextrémité,  elles  tibias  an- 
térieurs simplement  bideutés  à  l'extrémité.  » 

Cette  belle  espèce  vient  d'Antioka  [bas  Nkomati).  Je  ne  l'ai 
obtenue  qu'une  ou  deux  fois,  M.  Fairmaire  a  bien  voulu  me  la 
di'-dier. 
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P.  cindipennis  Fairmaire  n.  sp.  fpl.  2,  lig.  16)  : 

a  Long,  12  à  14  mil]. —  Ovatus,  couvexus,  niger,ïïiodicenJtidu5, 
Bubtus  cum  pedibus  nitidior  ;  capite  dense  punctato,  inter  anten* 
cas  profunde  transversim  sulcato,  clypeo  recte  truncato,  anteii- 
nis  gracilibus  piceis,  prothoracis  basin  attingentibus,  arlieulis 
2  ultimis  panlo  brevioribns  et  dilutioribus;  protliorace  valide 
traiïaverso,  longitudine  duplo  latiore.  iateribus  valde  rotuiidato, 
dorso  densissime  sat  subtiliter  punctato,  paulo  ruguloso.  basi 
late  leviter  arcuata,  angulis  obtusis;  elytris  breviter  ovatis,  a 
medio  postice  angustatis.  apice  angulato-subproductis,  dorso 
Bubtiliter  densissime  rugidoso-coriaceis,  margine  lat^rali  au- 
guste rcflexo  et  piceolo-grisescente  ;  subtus  siibtiliter  punctula- 
tus,  pectore  asperulo,  pedibus  medtocribus,  tarsis  posticis  arti- 
culis  1"  et  4*  a^qnabbus,  —  Uti  individu  de  cette  dernière  loca- 
lité présente  de  faibles  côtes  sur  les  êlytros. 

»  Ressemble  un  peu  au  F.  conli/oniis  llaag,  mais  pins  grand, 
plus  large;  ressemble  aussi  au  cardiopterus  Fairm.,  mais  plus 
petit  avec  les  élytres  rétrécies  en  arrière,  non  arrondies,  plus 
ruguleuses  et  le  corselet  plus  court  et  plus  large.  >» 

Il  est  commun  aux  eij virons  de  llikatla;  se  trouve  aussi  à 
Mozambique, 

P.  J'ieretli  Amyot.  Fréquent  dans  les  dépressions  sablon- 
neuses du  district  de  Delagoa. 

P.  scnbricoUis  tlerst.  Commun  X  Rikatla.  Je  ne  l'ai  jamais  vu 
frapper  le  sol  comme  son  cotigénère  le  P.  procrustes. 

Des  environs  de  IJarberton,  j  ai  obtenu  encore  le  P.  striattts 
Fabr.  et  de  Durban  en  Xatalie  le  /'.  suhcostatm  Sol. 

TrachtjnodiS  Qrisens  ¥{\\n.  Pinetown. 

Distretus  inaequalis  Fairm.  Assez  commun  à  Rikatla. 

Oiicotus  bistriattis  Fairmaire,  n.  sp.  : 

«  Long,  ô  nmi,  —  Ublongo-ovatus,  niodice  convcxus,  niger, 
nitidus,  antennis.  palpis  pedibusque  piceis  ;  capite  dense  sal 
subtiliter  punctato-ruguloso,  inter  antennas  transversim  im- 
presso,  clypeo  antice  picco  et  sat  late  arcuatim  emarginato  ; 
antennis  sat  crassis,  prothoracis  basin  haud  attigenfuibus  ; 
prutliorace  transverso,  elytris  vix  angustiore,  antice  a  medio 
arcuatim  angustato,  dorso  sat  dense  ruguloso-punctalo,  postice 
utrinque  stria  parum  irapressa  signato,  margine  poslico  ante 
angulos  sat  iortiter  sinuato,  bis  sat  acutis,  anticis  obtusis; 
elytris  ovatis,  ad  humeros  sat  angulatis.  apice  angustatis  ot 
obtuse  angulatis,  dorso  cum  sutura  sat  acutc  costatis,  intcr^titiis 
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latis,  2;rosâe  jiiiiictatis,  suturîim  versus  tcnuibiis;  opiplouris 
seriatini  punctatis  ;  pectore  puiictato,  abtloniinc  iVrc  ln'vi. 

>»  Ressemble  assez  à  VO.  tardas  SoL,  mais  plus  petit,  avec  la 
tête  et  le  corselet  bien  plus  fortement  ponctués,  ce  deniier  plus 
couit,  marqué  de  deux  stries  basihiirea,  les  aiiteniies  plus 
épaisses,  les  ôlytres  à  côtes  assez  tranchantes^  les  intervalles 
très  grossièrement  ponctues,  n  Oelagoa. 

Gonopns  sulcutus  Sol,  Très  commun  partout  :  au  pied  des 
murs,  dans  les  débris,  etc.  G.  agrestis  Fiihr,  de  Kazungala 
(Haut-Zambêz-e),  cadeau  de  M.  le  missionnaire  Jalla, 

Anomalipits  eiephas  Fiibr.  Espèce  assez  rare,  Antioka. 

A.  lemur  Fiihr.  Aîitioka, 

A.  tjranocostaUts  Fainn.  Ilikalla. 

A,  Decosteri  Pér.  Rikatla.  (iOnrenzo-MarquÇs. 

A.  natalensis.  Durban  (Natal). 

Hopatrum  micans  (îerst. 

C.eropria  Rouinndi  Cast.  l>'ini  Itleu  d'acier,  en  n<vmbre  sur 
racaeia, 

ilijrtoiyrhe  Hikaftae.  Nouvelle  espèce  décrite  par  Péringuey. 
(Trans.  Soc.  Fut.  Londres  18%.) 

AatstHS  segnis  Pér. 

AmiantHs  tuulfirosfatus  Fairmaire  n,  sp,  (pi.  iî,  fig.  14  et  l'>)  : 

Il  Long.  13  à  17  mm.  —  Brcviter  ovatus,  convcxus,  t'uscus, 
iudumento  fuliginoso-cinerascente  tenui  vestitus,  opacus,  eapite 
grosse  punctato,  rugoso  ;  protliorace  puruni  transverso,  laleribus 
rotundato,  iortilci-  granulato-rugatn,  anguîis  anticis  acute 
productis,  posticis  obtusis  ;  elytris  latis,  subglobosis,  apice 
îbrtiter  declivibus  ot  obtusis,  dorso  utrinquo  sexcostatis.  costis 
aeqiialiter  elevutts,  nitidulis,  levissirur  undulatis,  2  priniis  paulo 
post  médium  alibreviatis,cetorislougioribus,  intervallis  laevibns; 
pectore  et  abdomine  glabris,  valde  iiitidis,  taevibus.  prosterno 
et  pedibus  vestitis.  illo  inter  coxas  trisulcato,  pedibus  validis. 
—  Delagoa.  Tembé. 

«  l'aiait  très  voisin  du  costijyenuis  Kolbe  qui  a  aussi  6  côtes 
sur  chaque  élytre  ;  mais  la  description  indique  les  élytros  connue 
d'un  noir  brillant,  leurs  côtes  s*aft'ai5>lissant  vers  la  suture,  les 
intei'valk's  ponctués,  le  vertex  densément  et  tinenunit  ponctué 
La  tnilîe  est  la  mCnne,  mais  la  localité  est  différente;  il  se  trouve 
au  iMfrd  du  Transvaal,  » 

A.  ocfocnstaius  Fairmaire,  n,  sp.: 

a  Long,  16  mm.  —  A.  nndtkostaio  forma  similis,  sed  panlo 
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klior,  uiger,  vix  iiittdulus;  capite  parce  asperato,  iuter  o«ulos 
et  jintict*  traiisversitii  paulo  elevato,  vertice  hbvi,  labn>  Iftlo, 
nittilo  ;  pr<*tlioiace  lorïgitudiiu'  vix  latioie,  laterihus  rotiintlato, 
aiigtjlis  uiitii'is  similiter  protluctis,  doriso  oariobo-rugoso,  i  u|ris 
nitidulis  ;  elytris  magis  convexis,  apice  similiter  haiid  decr»*s- 
coiitibvis,  utrinquf?  quadiicostatis,  costis  iiitiilulis,  paulo  undu« 
latis,  iiitervalliis  leviter  concavis,  laxe  piiiKtatis;  subtus  glaber, 
poctore  et  abdoiniue  valdc*  iiitidis.  seguieiito  ulliniu  sat  <lrn>o 
puiK'lala,  jurustcriio  inter  coxas  bisulcato,  inedio  grosse  pun»  tato, 
pi'dibtis  minus  vaîidis.  fuliginoso-puberulis.  —  Delagoa. 

»  KeshCJiible  bt'aucoiip  au  nniUicostalus.  mais  iiûîr,  gl;iijre, 
un  peu  plus  Luuvexo,  lutiius  mat,  avec  les  élytres  ayant  ebacune 
4  côtes,  les  intervalles  légèrement  concaves,  peu  mais  visi- 
blement ponctués;  les  pattes  sout  moins  robustes  et  plus  tine- 
lueiit  pubescentes.  La  description  de  VA.  ovtocoslatus  l'éring. 
lui  ("11!! viendrait  bicu  si  elle  u'indi<^]uait  le  corps  couvert  d'une 
touièutosilé  serrée,  d'uu  brun  clair,  le  corselet  gibbeux  et  les 
élytres  déhiscenles  à.  l'extrémité  avec  des  côtes  très  relevées, 
légèrement  tubercub'es.  » 

Micrauterctis  scaberrimus  Fairm.  Assez  commun. 

M.  vanolosns  Oerst.  (y)  Antioka. 

.1/.  luctuosus,  tUt/ot'UsiSy  dcvejcus.  Kspèces  nouvelles  décrites 
pur  l'éringuey. 

M.  cosfufKS  <îprst.  AntiolvH. 

.\L  cxtenms  Fairmaire,  n.  sp.  (pi.  2,  tig.  17). 

M  Long.  12  A,  \à  mm,  —  Oblongus,  medlo  leviter  amplialu*, 
nn.tdice  convexus,  nigor,  plusminusve  nitidus  ;  capite  subtiliter 
puDctulato,  antico  transversim  leviter  inipresso,  antonnis  sat 
gracililius,  protlioracis  basinattingentibus,  l'uliginoso-pubefecen- 
tibus;  protboracc  transverso,  elylrisaugusti«»re.  antiieelposlice 
ae(juiditer  anguslato,  lateribus  orcuatis.  angulis  anticis  acutis, 
posticis  obtuiis  ;  ulytris  ovatis,  poï>t  mcduim  doHexis.  apice 
obtuse  productis,  dorso  autice  planiusculis  et  fcre  Icuvibus, 
gradatim  fta^tius  [lunctatis,  paulo  rugulosis,  parce  granulalis, 
margine  externo  subcostatogi  auato,  intus  laxe  granulatu.  disco 
granis  majoribus  vage  bi>«enatis ,  granis  postici*  njajt)ribus, 
oblongis,  densioribus,  parte  reHexa  1ère  bievi,  longitudinnliter 
sublineata;  subtu>,  Ijcvis,  pedibus  sat  gracilibus,  dense  subtihter 
puuctatis;  tibiis  inlennediis  iVre  medio  obtuse angulalis,  posticis 
rectis,  tiirsis  antici'i  articuio  1  '  lungiore  et  crais.sior<',  iniegro; 
Cf  niinor,  angustior,  pi  olhoracc  nnnore,  dense  subtditer  nsperulo 
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fenctuto,  iiiterdum  antice  fere  larvi.  feuioribus  iiitornicdiis 
apice  suljtiii»  dente  lermiiialis;  Q  paulo  major,  latior,  protïiorace 
latiorc,  laevi,  femoribus  iiitennediis  apice  liaud  dentatis,  et 
tibiis  minus  dilatatis.  —  Delagoa. 

»  Cet  insecte  a  presque*  le  faciès  de  (-ertainfis  Adesmiu.  II 
parait  se  rapprocher  des  M.  graiwsus  et  fnUax  Péring.  i  mais 
le  premier  est  plus  grand  (15  à  17  inm.),  les  i'iytres  f^ont  plus 
longuement  déclives  avec  des  tubercules  aigus,  la  bordure  laté- 
rale tranchante,  presque  carénée,  et  la  partie  réfléchie  subfo- 
véalée,  les  pattes  ne  présentent  rien  de  spécial.  Le  second  est 
aussi  plus  grand  (15  à  Hj  mm.),  les  élytres  sont  déprimées  à  la 
base,  couvertes  de  granules  serrés  avec,  de  chaque  côté,  deux 
lignes  de  tubercules  plus  ou  moins  serrés,  le  bord  latéral 
ti'anchant,  densénient  granuleux  ;  la  description  ne  parle  pas 
non  plus  des  [jattes.  « 

liitnnfismus  pairueiis  ISertol.  Commun. 

//.  (essnlaius  Gerst.  p.  2!J2. 

Knpczus  îùîujipes  F.  commun.  —  £*.  nntaicusis  Lac, 

r^i  nous  citons  encore  îîokunara  umaro/dcs  Gerst,  quelques 
exemplaires  indéterminés  de  Farantaryf/mts,  Crypticus,  Trioo- 
twpus.  nous  aurons  mentionné  presque  tous  les  Ténébrionides 
trouvés  à  Delagoa,  une  quarantaine  environ. 

Lagriadae 

Lagr kl  aerufjinca  Gerst.  p.  294  (AspidostenmuiL  Capturée 
en  grand  nombre  à  Rikatia,  Due  ioniie  voisijit-  eiitièiettK'Ut 
veri-bleiiâtre,  sans  retlets  pourprés,  dn  Transvanl. 

i'Iusieurs  Layria  de  taille  moindre. 

Cantiiaridae 

Lytta  stranyulata  Gerst.  p.  2U.').  Transvaal,  Natal.  Vole  le  soir 
auprès  des  lampes. 

th.  vclata  Gerst  p.  29lj,  Delagoa,  Natal, 
L.  pectondls  tîerst.  p.  296.   Fréquente   dans  les  marais  à 
palmiers  aux  envin)ns  de  Rikatla. 

»Mtflaùri:i  Irkolor  (.ierst.  p.  2<J7.  iVut-étre  un  synonyme  du 
Lydns  oadatus  Y  Très  variable,  abondante  sur  certains  albll^- 
tes  tPiipilionacéesi,  ressemblant  ;\  des  Coroniles  jaunes.  Âus»i 
au  Transvaal;  nuisible  aux  plantations  de  haricots  (Creux). 

M.  tripartita  Gerst.  et  v.  insonata  Gerst  Delagoa.  Trajïsvaal, 
sur  les  roses. 


i 


181  H.-A.   JCNOD 

iV,  trisligina  Gerst.  p.  20rj,  v.  histigma.  Ilowick  (Natal.) 

M.  mixtn  {Ph:  ilêt.). 

\t.  Groemîali  lîiHb. 

jU.  bivitkita  Mars.  v.  excktmaltonis  >Jars. 

M.  Wahlhenji  Fiihr  <  Pér.  dét.).  Antioka. 

M.  GyUcHhah  Ilillh.  Impolewni. 

\f.  cuiemifa  Gorst.  p.  3U2,  Natal. 

M.  lanuyinosa  Gerst.  p.  ^103. 

C[  RCILTONIDAE 

Ici  encore,  en  l'absence  de  déterminations  précises,  nous  de- 
vons nowiï  borner  ;\  un  catalogue  fort  initinuplet  des  70  ou  80 
espt^'ces  qiu'  fontierit  notre  collection. 

Mktoœnts parallelns  (Pér.  dét.) 

Elttmenistes  laeskoliis  Fiilir  (  Pér.  dét.  ) 

Ilippor/diiHS  faljnt,  ffit'ru.'i,  tij'finis  Fillir  (dét.  par  Pér.) 

Bt'arhgcetHs  t/tauo.'iHs  (IVt.  dét.)  ou  pc-nt-ètre  une  espèce 
nouvelle  y  Fort  beau,  Rraricl.  noir,  avec  des  taches  rouges 
disposées  on  séries  sur  les  élytres. 

Ji.  couf/estïis  Gerst. 

B.  TiikaUae  Pér.  lirun,  avec  deux  taches  veloutées  en  relief  à 
la  base  des  élylres  (|d.  2.  lig.  5). 

B.  uatalcnsis,  angtois,  modestus  Fiihr,  margaritifer,  dis- 
junctus,  déterniitiés  par  Péringney. 

B.  inanttts,  nouvelle  espèce  décrite  par  Péringuey.  (Trans. 
Knt.  Sor.  Uiid.  18nfi.) 

Les  Urachyccrus  sont  appelés  Mbonthoiosi  par  les  Ba-Ronga 
et  censés  p]ésaf,'er  la  fortune  h  ceux  qui  les  rencontrent.  On 
!e»  suspend  volontiers  à  la  porte  des  huttes.  Au  lx)rd  du  Hant- 
Zambéze,  les  Ha-Kotsi  s'en  mettent  dans  les  cheveux  [>our  ^ 
débarrasser  de  leur  vermine  !  ! 

Lixits  specfabitis  Klug. 

Alàdes  afflnis  l'ahr  (Pér.  dét.)  et  atboîineatus  Bohemau  (?) 
appelés  Honnott  par  les  indigènes  qui  les  récoltent  avec  ton- 
tes 5<utes  d'étranges  cérénKuiics  dans  los  champs  et  sur  les  épis 
de  n)aïs'. 

Apion  anguicolle  (iylh. 

AfleUibns  dromedarius  (Pér.  dét.) 

liJttna  A/selii  Fiihr  (V)  et  Calandaplwcnicifs  (?)  dans  les  troncs 

*  Vair  à  pro|»os  «le»  sninM-stîtion»  relatives  ik  ce»  insecte»  mon  ouvrage 
■iir  lc«  «  Bn-Honpi  ►,  p.  IIH  (Aiiinpor,  Nouchàlol,  IWiT). 
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pourris  du  Raphia  rufHa  Mart,,  le  grand  palmier  qui  croit  dans 
les  marais  du  district  de  Delagoa. 
Sderocardius  a/ricanus  Bohein. 

lÎRENIHIDAE 

Ceocephalus  picipes.  01  iv. 

Anthhibiuae 

l*htoeotra(/HS.  Ce  genre,  quoique  moins  bleu  représenté  que 
dans  la  tîuinée  et  le  Sénégal,  eoin|)te  plusieurs  espèces  au 
Delagoa. 

lÎKL'CUIDAE 

Canjoborus  cruciger  Stepliens,  Man.  Col  183ii,  p.  265  (Bedel 
dét.j.  Transvaal,  graines  du  lîledilsi'hia. 

Bt'Hckns.  l'Ile  espèce indétermiui'C'  abondante  dans  les  graines 
du  puis  appelé  u  Tindlolm  »  (Voaiuliîeia  subterraiiea). 

Ceramuycidae 

Cette  charmante  famille  compte  tin  bon  nombre  de  représen- 
tants dans  notre  district.  On  trouve  ces  gracieux  inscL-tes 
tantnt  posés  sur  les  arbustes  en  fleurs  au  priiitenips,  tantôt 
sur  les  tas  de  bois  ou  dans  les  troncs  dont  leurs  larves  se 
nourrïïsenL.  M.  \V,  Distant  de  Londres  a  bien  voulu  m'aider 
dans  leur  détermination.  J'ai  découvert  plusieurs  espèces  nou- 
velles de  Lotigîcornes  au  Ikdagoa;  d'autres  étaient  déjà  connues 
tle  Natal  ou  du  Ttansvaal.  Les  voici,  en  commen<;anl  par  les 
l^rioniens. 

Tithoes  niucnUifus  Fabr.  Trouvé  sur  lus  perches  qui  entou- 
rent le  kiaal  des  bestiaux  à  Rikatla. 

Mnvrotoma  palmuta  Fabr.  vltinfaîa  Tboms. 

Aulacopus  Htitulcusis  Whitc  et  mossambicus  Dist.  ( pi.  !2,  tig.  11  ) 
Espèce  nouvelle  trouvée  sur  une  sorte  d'arbuste  de  la  forêt  de 
Morakouène  (Madjolér-''  Fn  outre,  je  possède  nue  troisième 
es|)èco  non  déterminée  de  ce  geiire. 

Mallothii  Downesi  11  ope.  Très  commun  dans  les  troncs 
pourris  du  Sclerocarya  caJïra  Sond. 

Xystrocera  crom  l*asc.  Traiisvaal. 

liofhoftitus  JBainesi  iJates.  Trouvé  rjue'quefois  dans  les  buis 
d'une  certaine  espèce  de  mimusa.  Ce  genre  e:>t  des  plus  étranges: 
les  antennes  présentent  nu  troisième  article  un  gros  rentle- 
ment  (vrai  bulbe  !i  de  !â  son  nom. 
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Plocederus  hamifer  Bâtes.  Fréquent  dans  les  Sclerocarva 
pourris.  Les  antennes  du  cf  ont  jusqu'à  15  cm.  de  longueur. 

Tapinolachnus  Gylenlmli  Fahr.  Transvaal. 

Pachydissus  natalensis  White.  Antioka. 

IlesperopJuines  amicus  White,  et  une  autre  espèce  indéter- 
minée du  môme  genre. 

Cordylomera  SchOnherri  Fiihr.  Sur  les  fleurs  de  Parbuste  dit 
«  t  lion  gué  ». 

llercodera  marginata  Dist.  Même  habitat. 

Euijon  Dalmanni  Filhr.  Pas  commune  (pi.  2  tig.  20). 

Conipsomera  speciosissima  Oerst.  Rare;  obtenue  deux  ou 
trois  lois  <lu  'l'embé. 

CalUchroma  melaniantha  VViiite.  Assez  rare. 

(].  aurkolle  Thoms.  Fréquent  sur  les  arbustes  en  fleui*s  au 
printemps,  Morakouône. 

PliUamatium  natalense  Butes.  Fréquent  à  Rikatla  ;  Lourenzo- 
Mrtiqiiès,  dfins  un  hangar. 

P.  mpcuse  Daim.,  /r««;raHS  Daim. 

Jlypatinm  Friesi  Filhr. 

Oxyprosopus  Junodi  Dist.  (pi.  2,  tig.  10),  et  Delagoae  Dist. 
Deu.v  espèces  nouvelles. 

Polysonus  davicornis  Fabr.  Très  commun  sur  les  composées 
en  Heurs. 

Lifopus  dispar  Thoms.  De  Ilowick,  Natal. 

Promeces  chcdybeattis  \Vhite  et  viridis  Pascoe,  ce  dernier  du 
Transvaal. 

Hypocrites  tnunis  Butes. 

Eryenins  pLumatus  Fiihr. 

Notre  collection  compte  encore  plusieurs  espèces  non  déter- 
minée^ (le  con  petits  cérambycidcs  bleus  ou  verts,  brillants 
connue  du  ^apliyr  ou  «le  l'émeraude. 

ClyluH  West  r  in  y  i  Fiihr. 

Calnulhcinis  wyops  Thoms. 

Plùbujdtlies  lacfns  Thoms.  Assez  commun  au  printemps. 

Apio'jnstcr  niahvta  Dist.  Kspèce  nouvelle  (pi.  2,  tig.  23). 

Ahijdiiilrsnius  oiialis  Oliv,  Assez,  semblable  à  un  Lycuis. 

Aulhorf.i  It.uronofus  l'a>c. 

Lojf/io//ft:ni  (tsjtmdd  Wliite. 

L'izi'i/iir.Ks  /oHyilHttHns'U.nws.  Dan>  le  tronc  du  Sclerocarva, 
uMc  ><•!!  ((Mil,'"''!!»'!!'  /..  nimiiitoai US  Vnhv.  {\)\.  2,  tig.  lU),  eten 
(■(iiiipajiii.-  de  l'l^lt•^•^l(•lU'^  liuniiler,  Mallodon  Downcsi  et  Aula- 
ci'im»;  iiatali-U'.i^. 
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Cojt  fops  fnsramh'. 
AnopiosteUta  lactaior  Fabr.  Fort  belle  espùce,  assez  fré- 
quentf. 

Zoûfjrophua  niveosparsus  Chevrol.  Abonde  tlana  le  Gazaland 
(bonis  du  Lintpopo). 

Z.  aidkus  lîertol.  Une  t^eule  fois  il  Lourenzo-Marquôs,  mais 
assez  cutnmun  à  Atjtiuka,  Sa  larve  se  nourrit,  je  crois,  du  bois 
de  l'aibre  dit  «  inorintima  o  (Morindina?) 

Timorefifus  anmdiceps.  Genre  et  espèce  nouveaux,  d«'cîits 
par  l'ériûguey.  (Trans.  Soc.  eut.  Loiid.  18î)t»,  p.  181.) 

T.  aspersa  Gahan. 

Stenwtomis  mozamhka  Pér.  f Mvttit'  uuvrape.) 

liinocephalus  onmfua.  liécrit  par  IV'nnguey.  (Fiftb  Contri- 
bution, p.  'àXi),  Lourenzo- Marques.  Aussi  au  TrausvaaI. 

Tntyocephnia  variegakt  Hertol.  Très  commun  au  printcnips. 

T.  Chevrolafî  White,  mashent/a  Dist.,  Rifcatkie  Pér. 

Tnt/jisroftchema  amicfa  Dist, 

lîliaphiilopsis  melaleara  Gerst.  Commun. 

Ceroplesis  ntilHaris  Gerst.  Commun  sur  diverses  essences 
entre  autres  sur  le  Zyfiif»  fastigiata  (F.  Mey.  ) 

C  fjtiiuqHe/usriafa  Fahr. 

l'ycnopsis  WarJttjpfera  Thoms, 

Cymahirn  hi/asdata  r»erst.,  et  spumaifs  (hier. 

iJleuemmptnfi  tesselnla,  n.  esp.  décrite  par  Distant  (Ann.  et 
Majî.  Nat.  Hist.  181)M. 

Crossolus  aethiops  Dist.  Antioka. 

VicJiosfates  concretns  Pascoe.  Sur  Parbre  dit  «  sala  »  (Strych- 
iios  spinusa  Lam..  fam.  des  IjO^aniacées). 

ilr.ryr'ula  lerrca  HerloL  Comnmii. 

Slhenias  Mioni.  (iuér.  Mén,  (Rov.  zool,  1840,  lOfl). 

Apomecyua  hhutbila  Pascoe. 

Apheiiiasfus  belfa  rhilm.  Se  trouve  assez  fréquemment  sur 
l'arbre  dit  «  Nkouchlcm  .v  (pi.  2,  fii^.  l;-5). 

Voltttnnia  W'cstcnnnuni  Thoms,  Assez  commun. 

Moraegamm  glohkeps  Harold. 

Nifociis  ixhdomiiHilia  Fiibr.  On  le  pn-nd  parlais  au  vul  ;  il 
ressemble  il  uti  gros  frelon  volant  lounlmient. 

Les  autres  e.spëces  de  ce  genre  sont  plus  petites,  ce  sont  : 

y.  similis  Gahan.  et  nigritornis  OLiv. 

Blepisauisi  exHis  Pascoe.  Varictô. 

Si  Ton  ajoute  à  cette  liste  une  quinzaine  d'espèces  non  dctcr- 
minées,  on  atteint  un  total  do  S(i  espèces  de  Cérandiycidps  envi- 
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roii,  \n.mv  le  district  tic  Delagoa.  Des  recherches  ultérieures 
au^meuteionk  sans  doute  irotabh'ment  ce  chiffre. 


Chrysomelidae 

iia(/ra  bicolor  Lac.  (Moiiogr.  p.  55.)  et  festiva  Gerst.  avec  des 
inlt'rniéiliiiitesj  nainbreux  entre  ce<=i  deux  formes  et  des  variétés 
plus  ou  moins  obtures.  Aussi  au  Transvaal  (Spelonken l. 

Lcnm  rafipenms  Lac.  (Mouogr.  p.  3'2ô)  et  sept  autres  espèce» 
du  inùnie  genre. 

Diupromorpha  trijida  Lac,  trilineata  Lac.  et  samàeziann  Fer. 

3îf'Jifouonta  lepidn  Lac. 

Culloinorpha  Buhematuii  (Pér.  dét. ),  de  Howick  (Natal). 

Cotauposouin  thoracir.um,  fulgidum  et  Junodi  Pér.  (Fifth  con- 
trib.  p.  ifili). 

Cerochrvu  rujiceps  tîerst, 

Ceralces  ferruyineus  (ierst.  p.  XV.\,  Sur  le  Morintima. 

Ciadoœru  femoralis  (îerst.  (l 'iamphidia),  p.  o46. 

Fulyduda  peciinkontis  Oliv,  Plusieurs  exemplaires  typiques 
et  une  variuté  chez  laquelle  les  taches  noires  des  él)tres  con- 
rtucnt  et  l'ormcnl  deux  bandes  obliques. 

Gahrucetfa  griseosericaus  Tlionis,  (Arc.  entom.  p.  M20.) 

Apophtflia  uohilitata  (ierst,,  —  hicolor(?) 

Mmiûkpta  InJaschUa  Fabr.  ei  flaveoln  (lerst.  p.  344.  Uikatla, 
dans  Us  marais. 

Bûbjania  algocnsis  Pér,  lUatalogue  of  the  South  African 
Ilispinar,  p.  ll.'>).  lîikatla,  Syu.  d'après  M.  Donckierdu  Corlne- 
tionietiotlcra  sculptiliSt  décrit  par  ?il.  Fairmaire,  en  18î>5. 

IILspa/ullaciosa  Pér.  (l.  c.  p.  12!>).  Rikatla. 

y/-  dissimilis  Pér.  (1.  c.  p.  123).  Pinetown  (Natal). 

y/.  pubicoUis  Chap.  (Anu.  Itelg.  1877,  p.  55).  Pinetown 

Cassida  litigiosa  lîohcm.,  illota  Boh.  iPér,  dct.),arca/a  Klu»:., 
et  plusieurs  autres  espèces,  entre  autres  une  qui  brille  comme 
une  goutte  d'or. 

Aspidomorplui  silacea  liobem. 

Lacoptera  corrugata  Sahib.,  sur  une  sorte  de  liseron. 

CUCCINELLIDAK 

EpilavhiM  hirtti  Tbiimb. 
lldlifiia  variiujuta  l'abr. 
Ale^a  Olwieri  (ierst. 
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Les  entomologistes  au  courant  des  noms  latins  se  convain- 
cront en  pan.Timan:  le  travail  de  M.  Jnnod  qno  le  Delagua  pos- 
sède une  faune  coléoptérologique  fort  riche,  aussi  belle  peut-être 
dans  son  genre  et  aussi  intéressante  (jue  les  faillies  si  vantées 
du  Brésil  ou  de  Tlnde.  Il  suffit  de  rappeler  les  beîles  séries  de 
Ciciiidélides,  d'Anthia,  de  Gldaenius,  de  Cétonide<^de  Cérand>y- 
cides  mentioimées  dans  ce  catalogue.  Si  quelques  familles  pa- 
raissent faiblement  représentées  ce  n'est  pas  qu'elles  manquent 
au  DelaRoa,  mais  plutôt  parce  que  leurs  représentftnts  n'ont  pas 
été  étudiés  jusqu'ici  d'une  manière  assez  complète. 

Cette  remarque  s'applique  plus  particulièrement  aux  Curcu- 
lionides  et  Chrysomèlines,  qui  se  trouvent  déjà  en  {îrand  nombre 
dans  nos  vitrines,  mais  attendent  encore  des  spécialistes  dis- 
posés à  eu  faire  l'étude.  D'autres  gioupes  (Staphv linides,  Psé- 
ïaphides,  Clavicornes,  etc.)  ont  été,  à  cause  de  leur  petite  taille, 
un  peu  négligés  par  les  collecteurs. 

Quant  aux  éléments  qui  constituent  cette  faune,  on  peut,  me 
Betuble-t-il,  les  grouper  de  la  manière  suivante  : 

r  H  y  a  d'abord  les  espèces  locales  (autochtones)  apparte- 
nant en  propre  à  notre  région  ou  représentées  au  Delagoa  par 
des  races  ou  variétés  spéciales,  (Ces  dernières  peuvent  être  con- 
BÎdérées  comme  des  espèces  en  voie  de  formation.)  Ce  groupe, 
le  plus  intéressant  de  tous,  comprend  essentiellement  des  formes 
aptères  (Ténébrionides,  Uurcti  lion  ides)  oflVant  de  ce  fait  même 
une  extension  f^éographique  plus  restreinte,  mais  on  y  trouve 
également  un  grand  nombre  d'insectes  ailés  (Carabiques,  Cé- 
rumbycides).  Il  paraît  former  un  jteu  moins  de  la  moitié  du 
nombre  total. 

•J"  Un  groupe  un  peu  plus  nombreux  (la  moitié  environ  du 
nombre  total)  comprend  di-s  espèces  ([ue  l'on  rencontre  égale- 
ment ilansles  [lays  voisins  (Zamliezia/l'ransvaal,  Natal,  Orange) 
ou  même  jusqu'au  Caji.  11  appartient  à  la  grande  faune  de  VA/n- 
que  australe,  subdivision  de  la  faune  éthiopienne. 

:i"  Plusieurs  espèces  se  retrouvent  an  Sénégal,  dans  la  Guinée, 
on  même  à  travers  toute  l'Afrifjue  jusqu'en  Abyssinie  on  à  Zan- 
zibar. Elles  ronstitucnt  le  groupe  de  V Afrique  tropicale  déjà  mcn- 
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tionné  à  propos  des  Lépidoptères  par  M.  Junod  (voyez  p.  1G3). 
La  plupart  des  iosectes  aquatiques,  par  exemple,  observés  au 
Delagoa  sont  répandus  dans  toute  TAfrique  chaude;  de  même 
plusieurs  Carabiques,  Lamellicornes,  etc.  Ce  groupe  doit  former 
le  dixième  au  moins  du  nombre  total. 

40  Quelques  espèces  descendent  jusqu'en  Egypte  (Cicindela 
nilotica,  Stethoxus  aculeatus^  Siernolophus  solierî). 

5"  Quelques  espèces  sont  répandues  non  seulement  dans  la 
plus  grande  partie  de  l'Afrique,  mais  encore  dans  l'Europe  mé- 
ridionale (Drypta  distincta.  Hydatictts  Leander^  Cybisfer  tri' 
punctatus,  Demiestes  vulpinus,  Uyhosortts  lUigeri)  ou  même 
jusqu'en  Inde  et  à  Java  fCicindela  melanchoUca).  • 

Les  Carabiques  en  particulier  se  répartissent  comme  suit. 
Sur  120  espèces  recueillies  par  M.  Junod,  j'ai  compté  : 
Espèces  locales  53 

de  l'Afrique  australe    50 

1.  tropicale    7    (là  Ceylan) 

rencontrées  en  Europe    1 

120 
Quant  aux  genres,  les  uns  sont  également  représentés  en 
Europe  Cicindela^  Chlaenius,  Pacdents,  Ateuchus.  Oryctes, 
etc.  ;  d'autres  qui  manquent  à  l'Europe  se  retrouvent  A  Mada- 
gascar (Stenwlojihns)  ou  bien  au  Brésil  et  en  Inde  (Stcr- 
nocera,  Rhinn,  grandes  Cidandra  des  pahniers»;  mais  un  prand 
nombre  do  genres  sont  franchement  africains  (Manticora,  Sfe' 
raspis,  Moluris.  Psammodes,  Anomalipus,  Gonopits,  Uimatis- 
mus,  Microrerns)  et  ce  sont  ces  formes-là,  très  bien  représent(*€s 
au  Delafîon.  (jni  donnent  à  cette  fauno  son  caractère  spécial. 
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II.    ORTHOPTÈRES 

par  M.  le  D'  A.  v.  SCHT7IiTHESS,  à  Zurich. 
(Planches  VII  et  VII) 


ForGcnlaria. 

Sphingolabis  d.  B. 
1.  Sph.  erythrocephala  01. 
cf  9  Delagoa;  Patria:  Africa  orient.  Madagascar. 

Biatlodea. 

PHYLLODROMIDJ-X 
TemnOPTERYX  Brunncr. 
1.  T.  variegata.  nov.  spec. 

Pl.VIUfig.  1. 

9  Caput  fusco-castaneum,  fronte  pallido  nigro-fusco-varie- 
gato.  Antennaî  basi  flavo-fuscso,  apice  piceœ.  Pronotum  postice 
fere  truncatum,  angulislateralibus  rotiindatis.  fusco-castaneum, 
margînibus  lateralibus,  vitta  triangulari  centrali  atque  nia- 
culis  duabus  ante  vittam  centralera  sitis  eburneis.  Ely- 
tra  margine  antico  rotundato  miirgino  postico  rocto,  apice 
rotundato,  segmentum  quintum  abdominis  attingentia  ferru- 
ginea,  campo  mediastino,  vitta  magna  transversa  in  medio 
elytri  marginem  posticum  non  attingente,  parte  basali  canipi 
analis  albido-hyalinis,  parte  basali  elytri  inter  venani  medias- 
tinam  et  venam  dividentem  sita  obscure  fusra.  Alœ  minima»,  tes- 
taceœ.  Meso-et  metanotum  pedesque  testacoi.  Femora  anteriora 
per  totam  longitudinem  multispinulosa.  Abdomen  supra  et  infra 
testaceum;  segmenta  singula  plus  minus  piceo-marginata.  Lamina 
supraanalis  9  medio  ferruginea  lateribus  fusca,  trigonalis  apice 
trigonaliter  incisca.  Lamina  subgenitalis  ampla  medio  apicom 
versus  carinata,  marginibus  rotundatis.  Cerci  testacci,  apice 
obscuriores. 

Long,  corp    .     .     .     .     Ç    li,',0  mm. 
»    pronoti     .     .     .  :''," 

Latitud.    «        ...  4,.') 

Longit.  elytri     .     .     .  ô.d 

1.  9  Dclagoa. 
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TANCHLORIDAE 

Gyna  Br. 

1.  (i,  niaculipennis  Schaum-Peteis  Reise.  Mossamb.  Zool.V. 
lOy.  Taf.  VII.  i.  —  Bninner  IJlattaires  268. 
-j*  9  Oelagoa-At'rica  orientalis  et  occidentalis. 

Naiitudea. 

ORTHODEUIDAE 

PVKUOMANTIS  Gerst. 

1.  I'.  sin}:çulans  (ierst.  —  V.  d.  Deckens  Reiseii  Ost-Africa  III. 
II.  IbTaf.  I.  s.  8  b.  —  * 
*  ^sauss.  Méin.  Soc.  phys.  et  hist.  nat.  Genève  XXI.  177. 
cf  Delagoa-Africa  orientalis. 

CllIKOPACIIA  '  Charp. 

1.  Ch.  nviuiii  Stàl-OlV.  Vet.  Fiirh  1S5G.  lUS.  —  eod.  1.  1871. 

3.  :)!).').  —  eod.  loco  1S7(),  3.  6s.  —  Sauss.  Méiu.  Soc.  phvs.et  liist. 

nat.  Genève  XXI.  IS-XXXIII.  9. 

cf  larva.  Helagoa-Natal. 

M.\NTII)AK 

TOLYSPILOTA  Uitnn 

1.  l*.  niarinorata  nov.  spec.  cf. 

ll.VIIItig.2 

Fulvo-fusco-niarniorata,  pcdibus  fulvo-fusco-annulatis.  Pro- 
notnni  hrovo,  t'iisi'oconsporsmn,  dilatatione  rhomboidaJi,  angulis- 
lateralibiis  sat  acuti».  niarginibus  in  parte  posteriore  sinuatis, 
margine  prnnoti  antice  usiiue  ad  partem  angustatam  spinis  ob- 
tu^is,  nuiculis  nigris  (:ircinn<latis  arinato.  Elytra  apicem  abdo- 
minis  valdc  supcrantia,  tota  tlava,  fusco-marmorata,  stigmate 
paivD  cloagato  albido  cxtiis  macula  parva  fusca  ornato.  Alae 
parte   l)'.i>ali  iiii'uscatae,  venulis  transversis  albo-circumdatis  • 

•  !,.•  noiii  .!<>  T.iiMilhxl'N  iii.Hlc^t.i  ayant  rh-jà  ot<"'  t'mployô  par  Gors- 
t.i-  K.'f  (\.  .1.  l»c.'k-ii-<  K.'i-.Mi  «Ki-AlVi-a  111.  11.  1 1  ).  l'inseoti' dèrrit  i«ir 
iii'ii  ■■  niiiii.'  <"liir.)|i.ii|i,i  iii.iil.'^ta  (SiM-ML'clï*  zool.  .lahi'biir-h.  Abtll.  Svs- 
ti'iii.itik  \  m.  '■'M  et  iniiiiih'  r.ir.iclii)  Ic-i  iiiiiilcsta  (.\iiii.  Mu.«4.  fiviro  Gi>- 
iKiv.i  \\\[\.  17:'.).  ■Iciii  'ti-.'  l).ii.ii-<'  il  nouveau  et  je  |iro|H)S(.>  !<>  nom 
<lc  T.  111"  !.'-iinr  S,-Iiltlivs. 


riioi'TKitEs  i»E  mixfm 


Ball.W.  Vid.  Kf.  \>t.-y.mV.-!l 


r.,j 


L,  Acbrôtvr,  KuHrb 
aU  liât.  del. 


1.  TcTnnoptrryx  vnricRnta,  n.sp.  Ç 

2.  Polys|<ili>îa  iicirinoralm,  n.sp.  (/ 
<i.  Hioroiliilii  hr(<vi|M-iHtiK,    ii.  Hp.  V 
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margo  anticus,  dimidia  pars  apicalis  campi  antici  atque  quarta 
pars  apicalis  campi  postici  fulvi  (jaune  d'ambre).  Coxîc  anticœ 
fusco-marmoratîe  ;  femoraquam  in  P.  aîruginosa  Goetze ,  Sauss. 
(=  pustuîata  Serv.)  sat  robustiora,  fusco-trifasciata,  raargine 
anteriore  spinis  13-14  fuscis  armata,  intus  ad  sulcum  maculis 
ferrugineis  duabus  ornata.  Tib'œ  anticse  spinis  ^  ungue  excepte. 
Prosternum  transverse  nigro  bilineatum. 

Long,  corporis  .     .    .     cf  44,0  mm. 
»    pronoti    ....      11,8 

Lat.        »        max.    .    .       5,1 

Long,  elj'tri       ....     42,0 

Lat.  elytri  medio  .     .    .      11,0 

Long,  alae 38,0 

1.  cf  Delagoa. 

P.  marmorata  se  rapproche  de  la  P.  flavipennis  Karsch  (Ent. 
Nachrichten  1892.  147  ;  13erl  ent.  Zeitsch.  XXXIX.  1894.  274. 
T.  XX.  9.)  par  le  pronotum  court  à  ditalation  relativement  forte. 
Elle  est  caractérisée  par  la  couleur  jaune  d'ambre  .mouchetée 
irrégulièrement  de  brun  et  le  manque  de  bandes  brunes  sur 
les  ailes. 

Sphodromantis  Stâl. 

1.  Sph.  gastrica  Stâl.  Ôfv.  Vet.  Fôrh,  1857.  307  —  eod.  loc- 

1872.  390. 
Sauss.  Mém.  Soc.  phys.  ethist.nat.  Genève  XXIII 
38.  (Mel.  orth.  IV.  38). 
»  Madagasc.  187.  PI.  VII,  11. 

bicarinata  Sauas.  Mém.  Soc.  phys.  et  hist.  nat.  Genève 
XXI.  74.pl.  V.  22.  (Mel.  orthopt.  III.  222). 
9  Patria  :  Delagoa-Africa  merid.  et  tropical.  —  Madagascar. 

HlERODULA  Bumi. 

1  H.  brevipennis  nov.  spec. 

PL  VIII,  fig.  8,  3a. 

9  Robusta,  viridis.  Caput  latum,  vertice  inter  oculos  valde 
arcuato.  Clypeus  frontalis  altitudine  sua  sesqui  latior  ;  ocella 
parva,  rotundata.  Pronotum  sat  brève,  non  carinatum,  dilata- 
tione  obtusa  ;  pars  postica  quam  pars  antica  duplo  longior  ; 
margines  pronoti  per  totam  longitudineni  crassiuscule  denticu- 
lati.  Elytra  prasina,  abbreviata,  segmentum  IV  abdominis 
vix  superantia,  ovata  apice  rotundata,  tota  dense  reticulata, 
campo   antico  valde    dilatato,    1ère   diraidiam   partem   elytri 
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formante,  stigmate  oblongo,  viridi  ;  alœ  vitreae,  margine  antico 
et  apice  viridicantibus.  elytris  breviores  apice  rotundatœ. 
Coxœ  anticae  concolores,  margine  supeiiore  serrataï,  mar- 
gine inferiore  spinulis  numerusis  sat  validis  armatœ,  latere 
interne  maculis  parvis  rotundatis  callosis  albis  4-5  instructae  : 
femora  autica  robusta,  eorum  margo  dorsalisapicem  versus  valde 
iaminato  -  dilatatus  et  rotundatus,  latere  interno  ad  sulcum 
macula  magna  nigra  ornata,  spinis  13  apice  nigiis  armata.  Ti- 
biae  antice  margine  anteriore  spinis  12  armatœ,  margine  poste- 
riore  dimidio  basali  inermes  dimidio  apicali  spinis  7  instructae. 
Abdomen  dilatât  um. 

Long.  corp.     ...     9  ^^ —  ^"1". 
»      capit.    .     .     .  10, — 

Lat.  capit 11,— 

Long,  pronot.      .    .  21,1 

»  »      part.  ant.       6,7 

»  »  »    post.     14,4 

Lat.        »      max.   .  8,2 

Long,  elytri     .    .    .         23,5 
i^at.  campi  antici  elytri       0.8 
Long,  alae  ....         18.5 
«      femor.  an  tic.  .         18,5 
«  )'      postic.  18,8 

Delagoa.  1.  Ç  2  O  larva;. 
La  il.  brevipennis  rentre  dans  le  premier  groupe  des  véritables 
Hitroduhi(Stâl,  sens,  strict.)  à  pronotum  court,  bord  supérieur 
des  fémurs  antérieurs  arqué  (simulacrum  Burm.,  etc.).  Elle  se 
distingue  surtout  par  la  grosse  tête,  le  vertex  arqué,  l'écusson 
frontal  transversal,  la  forte  dilatation  du  bord  supérieur  des 
cuisses  antérieures,  les  points  calleux  ronds  des  hanches  anté- 
rieur» s  t(»ut  à  fait  indépendants  des  épines  et  les  organes  du  vol 
raccourcis. 

IIOI'LOCOKYPIIA  Stûl. 

1.  11.  nuicra  Stàl.   -  n\\\  Vet.  FJirh.  1856.  169  —  eod.  loco. 
1^71-8Sb.  -  Syst.  Mantod.  31.  ,54. 
Sau^^ure.  Mém.  Soc.  phvs.  et  hist.  nat.  Genève, 
XXIII.  64(Mél.orth.  IV.64). 
t'        Madaga>car  2».K). 
l   DelamKi  Tatria:  .\frica  orient,  et  occident.  (Sénégal). 
_'.  H.  rai»ax.  Saus-*.  (■.') 

IV  rKnman>  Annal  Mus.  civ.  lîenova.  XXL  211. 
;-'  Delagoa  Patria:  Schoa.  Abessinia. 
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Les  dimeasions  des  deux  çf  de  Delagoa  n'atteignent  pas  tout 
à  fait  celles  indiquées  par  Saussure.  Elles  sont: 

Longueur  du  corps  .    .    cf  27  à  2'J  mm. 
»  pronotum  9,6 

»         de  l'élytre    .         11,0  à  12,5 
»       de  la  cuisse  antér.      (),5 

MiOMANTlS.  Saùss. 

1.  M.  quadripunctata  Sauss.  Revue  Suisse  de  Zoologie  V  1898.188. 
Delagoa  3  cf  Patria  :  Africa  meridionalis  1. 

2,  M.  coxalis  Sauss.  1.  c.  188, 

Delagoa  1  cf  Patria  :  Africa  meridionalis. 

3.  M.  Saussurei  nov  spec. 

9  M.  semialata?  Sauss.  valde  affinis,  ab  ea  differt  «pedibus 
anticis  robustioribus,  parte  antica  pronoti  caput  versus  magis 
angustata  »  (Sauss).  —  Caput  valde  compressum,  transversura 
oculis  ac  verticeuti  in  specie  laudata  constructis.  Pronotum  gra- 
cile subtiliter  denticulatum,  pars  postica  quam  pars  antica 
plus  quam  duplo  longior;  pars  antica  pronoti  caput  versus  sat 
angustata.  Ëlytra  abbreviata^  marginem  posticum  segmenti 
tertii  attingentia,  margine  postico  rotundato,  apice  hebetato- 
rotundato,  margine  antico  quam  postico  multo  magis  arcuato. 
Aise  elytris  breviores,  subacutœ,  vena  ulnari  biramosa.  Pedes 
antici  sat  robusti;  femora  antica  intus  maculis  4  eodem  modo 
uti  in  semialata  dispositis  ornata  (una  subbasalis,  duse  in  lineam 
transversam  ad  sulcum,  quarta  ultra  sulcum  sitse),basali  tamen 
et  superiore  mediarum  lineiformibus  maximis,  inferiore  media- 
rum  minima,  quarta  ultra  sulcum  sita  parva  rotundata.  Abdomen 
anguste  fusiforme.  Lamina  supraanalis  elougata,  lanceolata. 

cf  Gracilis,  capite  oculisque  illis  feminse  conformibus.  Elytra 
apicem  abdominis  vix  superantia,  parallela,  hyalina,  vitta  bume- 
rali  compléta  viridi  instructa.  Vena  ulnaris  alœ  dextrse  bira- 
mosa, alœ  sinistrse  uniramosa.  Pedes  antici  sicut  in  9  maculati. 
Long.  corp.  çf    34,5  mill,  9     ^2  mill. 


Latit.  capitis        — 

» 

5.2 

» 

Long,  pronoti      10,0 

w 

10,0 

w 

Latit.      »             2,3 

» 

2,5 

9 

Long,  elytri        26,0 

» 

9,5 

)> 

Latit.      »              6,0 

» 

3,0 

» 

Long,  femor.anter.  8,8 

)) 

9,0 

K 

1  9  Delagoa  1  cf  Natal. 
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Cette  espèce  ressemble  beaucoup  à  la  M.  semialata  Sauss.  Klle 
s'en  distingue  cependant,  par  les  particularités  citées  plus  haut 
et  par  les  élytres  étroits  à  pointe  visant  en  arrière,  la  veine 
ulnaire  des  ailes  birameuse,  la  grandeur  relative  des  taches  des 
cuisses  antérieures  disposées  du  reste  de  la  même  façon  dans 
les  deux  espèces. 

Note:  J'ajoute  la  «Icstrription  d'une  nouvelle  esiiôcc  du  SêniVal  : 
Mtomaiitis  sfneyalensis  nor  spec. 

9  M.  Savignyi  Sauss.  vaMe  affinis,  se<l  pronoto  long-iorc,  oUtriit  an- 
gUHtioribu<i  :  eaput  valdc  coniiiressum,  oculis  cuuiprcssis,  extus  rrmuiileis. 
Pronotuin  sat  robustum,  |*ars  antica  (antc  suleum  sita)  quam  tlimiilia 
pars  |K)sti<'a  brevior,  basin  versus  vix  angustata,  maiyinibii»  lateralibn» 
per  totam  {n-onoti  lunfritudinem  subtil itcr  denticulatis.  Elnra  ri'^rii- 
laritcr  lanoeolata,  a|>i«'ein  abttominis  attingentia  vel  8U|icraniia.  uia> 
ginc  postico  et  antii'O  fere  aH(ualiter  an-uatis,  apioc  haut!  retru-aivuato. 
Ala;  at^uuiinatui,  vix  «■lytroruni  longitu«line,  inargine  antico  »t  an-uato 
apice  eampi  antici  retro-vergcnto,  venu;  alaruiu  transvcrsie  oita<'0-tlavi>- 
fasciculatu',  vena  ulnaris  in  titra<(iie  ala  biramosa.  Coxte  aatica?  latere 
intcrno  ad  suleum  marginis  su]>onuris  sorie  punetorum  nigronnii  omat».'; 
feuiora  antica  latero  interno  maculi:»  tribu»ornata,  «luanim  prima  prope 
basin,  c«'ter:i'  ante  et  |>nne  siilirum  unguiculan^m  diA|H>sit2e  siint.  .MnIo- 
men  fnsit'onne.  I^iniina  supraanali;}  lilongato-trigonalis. 

Var  '-i  11)  macula  feniorum  basalis  duplex  (I  O) —  b)  Cox;»*  immacu- 
lata*,  feinora  mai-ulis  tantum  duabiis  ad  suleum  omata  \.'.\  '^  ). 

(;f  (trai-iiis,  flytra  an^'usta  vitta  humcrali  o]»a<>.a  compléta.  Aliehyali- 
jiSK,  vena  ulnari  ahi*  dexti*»  birauiosa,  ahv  sinistra;  uniramosa.  Coxas 
anteridivi  maculat.-i',  mai-nUv  tcniorum  antieonim  SH!i>e  déficientes. 

Var  ■i^  '1/  Femora  immaculata,  hj  macula  l>aKalîs  tantum  {icrspioua; 
CJ  iiUK-iiia  iini<-a  taiituiii  p<me  suleum. 

Louait.  -poris       2     30  milim.  ^     Si  miliin. 

Latit.  ■•apitis  «î.ii     »  4,7     » 

Liinint.  jii-oïKiti  14.4     »  ]>artisant.  4,4    10,0     » 

>    jiost.  10,<» 
Latii.  »  ".^.7     »  2.0     » 

Lfiiiirit  .-lyt.  'i\.r>     *  '^îi,U     » 

L,ttif  .  .').<»      >  «i,0     . 

LxiL'.  teiii.  aiiiii-.  Il,'»  l».r»     » 

Patria:  .^•■ih-lmI,  Kt-H.-   4  j    .">  _  . 

Ksj tî't'»  Mii«i:tii'  ili-  l<i  SaviL'iivi  Sauss;   Klle  s'en  distineue  j»ar  le 

pr<>niit>ini  plu-^  hiu-,  I*-  hivmik'^  'lu  \o|  plus  longs  et  plus  «'•injiis,  la 
veiu'"  ulri.iiif  '!•■  l'.iil-'  iiiiMmiii*«'  il  l.--'  hanches  et  cuisses  antérieures 
Unh'.-t<i«;.  I..-  iiMii.,ii.-  ''■•»  t.i.ji.s  .li-N  l'ui»!'?.  surtout  «'hez  les  ^  S  "'* 
ri'-n  'l'-  ;..i:t:.iili.  :■  «•!:i-i:i    lii/ les  cxi'Uiplaiii's  «jui  ont  ikISM' |iar  l'alitM»!. 
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Los  taches  des  haïu-lics  rapprochent  notre  esiièce  do  la  M.  i-oxalis  Sauss, 
et  les  i{  à  4  taches  des  cuisses  à  la  l'enestrataet  à  lacjiiadripuneataSauss, 
mais  ces  trois  esp«^ces  rentrent  dans  le  premier  groupe  des  M.  à  tête 
plus  comprimée  et  à  yeux  arrondis.  La  semialata  Sauss  a  les  organes 
du  vol  raccourcis  chez  la  O- 

HARPAGIDAE 

OXYPYLI 

Ayant  été  obligé  de  créer  deux  nouveaux  genres  des  Oxypyli 
(sensu  Brunner),  j'en  donne  ci-dessous  un  tableau  : 

P.  Pronotum  elongatum,  coxis  anticis  longius,  lobo  antico 
fere  duplo  longiore  quam  latiore,  etc.  Sibylla  Stâl. 

—  '  Pronotum  brève,  coxis  anticis  haud  longius,  lobns  anticus 
liaud  longiorquani  latior.  2 

Q.  Margo  superior  femorum  anticorum  valde  laminato-dila- 
tatus,  an  te  apicem  angulo  recto  refractu?,  crista  intégra  (PI. 
Vil  fig.  3  c.  ;  femora  antica  subtus  margine  interiore  spinis 
(spina  geniculari  excepta)  6-7  armata.  Cornu  verticis  antice 
planuni.  Femora  intermedia  et  postica  subtus  spinis  latis  trian- 
gularibus  armata.  Species  africana.  Junodia.  nov  gen. 

—  Margo  superior  femorum  anticorum  minus  dilatatus,  ante 
apicem  oblique  truncatus  vel  rotundatus.  Femora  antica  subtus 
margine  interiore  (spina  geniculari  excepta)  spinis  9- 12  armata. 
Cornu  verticis  antice  carinato-marginatum  vel  carinatum.  Fe- 
mora postica  inermia.  3 

3.  Pronotum  ç^  latitudine  sua  maxima  plus  quam  duplo  lon- 
gius. Femora  intermedia  subtus  lobata,  femora  antica  subtus 
margine  interiore  spinis  12  armata,  OxypUoidea  *.  Schulthess. 

—  Pronotum  cj*  9  latitudine  sua  vix  longius.  Femora  subtus 
non  lobata.  4 

4.  Margo  superior  femorum  anticorum  ante  apicem  oblique 
truncatus,  in  parte  truncata  in  çf  undulatus,  in  9  serrulatus. 
Corna  capitis  carinato-marginatum  ;  femora  antica  subtus  raar- 

>  Stàl.  Syst.  Mantod.  10.  7.  el.  iO.  10. 

—  Schulthess.  Ann.  Mus.  civico.  Genova.  1SÎ)8.  XXXIX.  \1\).  PL  IL  4,  4  a. 

—  Un  earacti^re  cpii  me  semblait  important,  savoir  le  peu  de  longueur 
de  la  corne  du  vertex  est  i»robablement  erroné  :  le  vertex  du  çj^  uni<pic 
«{ucj'ai  pu  examiner  étant  un  peu  enfoncé.  Cette  circonstanee  a  malheu- 
reusement aussi  échappé  au  dessinateur,  orthoptéristc  fort  distintrué. 
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gine  interne  spiniâi»  arniata.  Species  afrkanae.  Oxjfpilns  '  Serr. 
—  Marj^o  superior  i'emorum  aaticorum  bisinuatus.Comn  rtrr- 
tici-»  autice  trirarinatum.  Femora  autica  subtus  luargîne  ante 
riore  spinîs  10.  Species  iudica.  Ceratomantis*  W.  M. 

JUNODIA*  nov  gen. 

PI.  Vlllig.  3.  3.  a.  b.c. 

cf  Clypt'us  fioiitalis  pentagonalis,  basi  tulxjrcuUs  duabu» 
apiceque  uiiico  majore  armatus.  Vertex  in  cornu  ubesum,  apice 
bitiduiu,  in  utroque  latere  bidentatum,  antice  planum  porrectum. 
Occiput  tubera  conoidea  sex  gerens,  quorum  in  processu  dua 
lateralia,  dua  dorsalia,  ecteraque  dua  maxima  pone  oculo« 
sita  sunl.  Oculi  globosi  ;  ocelia  superiora  processui  deplanalo 
apic%  bifida  insertii.  Pronotum  ovale,  iatitudiue  sua  vix  longtus. 
cariua  longitudinali  distincta  instructum,  per  sulcum  ti*aiisver- 
sum  prufundc  incisum,  in  prozona  quadrituberculatum  ;  meta/ona 
supra  tuberculis  quatuor,  quorum  posteriora  minuta  praetereA- 
que  duobus  lateralibus  annata.  Margines  pronoti  longespinosi. 
—  Klytra  apiceni  abduminis  non  attingentia,  ovoidea,  margine 
autico  apicem  versus  sinuata,  venis  longitudinalibus  interse  sat 
distantibus,  veais  traasversis  maxima  parte  sigmoideo-curvaiis, 
arcas  magnas  includentes.  Campus  praeradialis  valde  dilatatus^, 
ultra  %  elytri  longitudiuis  subito  augustatus.  Venae  radiales 
parallelie,  fere  rectae,  non  ramoias,  venae  ulnares  non  ramos^e. 
sub  npice  confluenics:  stigma  magnum,  oblongura.  Alae  elytris; 
breviorei.  venis  siuq)licibu!s.  —  Coxa?  autica-!  margine  su[)eriore. 
spina  valida  basali  excepta,  inermes.  Femora  antica  OToidcu. 
margine  superiorc  laminato-dilatato,  integro,  ante  apicem  nngtdo 
recto  basin  tibiae  versus  retVacto,  margine  inferiore  (spioageni- 
culari  excepta)  spinia  *  '/*7  spinîs  discoidalibus  quatuor  armata  : 
spinae  marginis  anterioris  (interioris)  longitudine  alternan- 
tibus'.  Tibiae anticae  ■  ,,  spinosae.  Femora  intermedia  et  postica 
subtus  spinis  tribus  validis,  compressis  armata.  tibiae  inlerme- 
diae  et  posticae  a  medio  subito  gracilescentes,  tarsis  computntts 

«  Woaii  Mason,  Cat.  ol'  ibe  Mantodo»50.  PI.  II,  1 
•  Wood  Miwon,  I.  «•.  52.  PL  U,  3.  »-c. 
*A.  iloiuino  H.  Junod  ilcUjcta.         — 
'  S|)iniu  hoc  iMoiJo  tIis|iosiu»  sunl  ; 

in  femorc  ilcxtro  ...      |   | 

iii  femorL*  simstni.     .     .      il 
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breviores.  Abdomen  valde  dilatatum,  deplanatum,  segmentis 
singulis  subtus  latere  et  medio  breviter  lobatis. 

1.  J.  amœna  nov  spec. 

9.  Ochraceo-fulva.  Antennae  fuscae,  apicem  versus  nigrae, 
elongatae.  Pronotum  et  venter  fusco-variegati.  Klytra  hyalina, 
venis  pallidis,  vena  radiali  anteiiore  punctis  nonnullis  atris 
ornata.  Stigma  pallidum,  in  basi  macula  nigra  indutum.  Apex 
elytri  macula  parva  lineari  nigro-nitida,  venae  radiali  posteriori 
apposita  nec  non  macula  majore  semilunari,  basi  ferruginea, 
apicc  nigro-nitida  pone  alteram  maculam  sita  ornatus.  Alae 
hyaliuae,  venris  pallidis,  apice  punctis  compluribus  nigris  ornatse. 
Coxse  anticse  in  tus  concolores,  extus  obsolète  fusco-bifasciatae, 
subtus  margine  externo  punctis  nigris  3-4  ornatae.  Femora 
antica  latere  exteriore  fusco-trifasciata,  in  canthis  nigro-punc- 
tata  ;  pedes  ceterum  fusco-annulati. 


Longit.  corporis  .    . 

9 

14,5  mm. 

»      cornus     .    . 

1,4 

»      pronoti    .    . 

3,4 

Latit.        »... 

3,0 

Longit.  elytri     .    . 

6,5 

Latit.        »... 

3,3 

»    campi  praerad. 

1,0 

1.  9  Delagoa. 

Phyllocrania  Burm. 
1.  P.  paradoxa  Burm. 

Westw.  Rev.  Mant.  22.  —  Sauss.  Madag.  260. 
insignis  Westw.  Arcana  entoraol.  II  51.  pi.  62. 1.  —Rev  Mant. 
44,  pi.  12.  7. 

Sauss.  Mem.  Soc.  phys,  et  liist.  uat.  Genève  XXI,  327.  (Mél. 
orth.  III,  451.) 

1.  9  larva. 

Delagoa,  Patria  :  Africa  occident,  et  meridionalis. 

PSEVDOCREOBOTRA  SauSS. 

1.  Ps.  spec. 

2  larvae  9  Delagoa. 

Harpax.  Serv. 

1.  H.  tricolor  L.  —  Sauss.  Mem.    Soc.  phys.   et    hist.    iiat. 

Genève  XXI.  151. 
1  9  Delagoa,  Patria  :  Africa  meridionalis. 

2.  H.  discolor  Stâl  Syst.  Mantod.  85. 

1  cf  Delagoa,  Patria  :  Cafifraria,  Transvaalia. 
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VATIDAE 
Daxuria  •  Stâl. 

1.  I).  Thunbergi  Stûl.  Oefv.  Vet.  Forh  1809.  169-1872.  383  — 
Sauss.  l.  c.  XXI,  320.  fig.  66-67.  —  Karsch. 
Entomol.  Nachr.  1889.  270  ff. 
2  9  Delagoa,  Patria:  Africa  meridionalis. 

PhasBodca 

LONCHODIDAE 

LONCHODES  Graij 
1  Ij.  nov  spec. 

1  cf.  Dclagoa. 

CLITUMNIDAE 

(JRATIDIA  Stâl 

1.(1.  natalis  Westwood. 
liacillus  natalis  Ww.  Cat.  Pliasmod  6.  N«  13  PI.  XXllI.  7.8. 
Clonaria  natalis  Stâl  Rec.  orthopt.  3.  1875.  71 
(Iratidia  natalis  Karsch.  Entomol.  Nachrichten  1898,  371. 
2  9  Delagoa.  Patria  :  .\frica  australis.  Port  Natal. 

.Makansis  Karsch. 

Maransis  Karsch.  Entomol  Nadiricht.  1898.  365  et  381. 

1.  M.  rufolineatus  nov.  spec. 

PI.  VII,  fig.  4.  apex  abdominis. 

cf.  Viridis,  thorace  latcribus  linea  longitudinali  percuiTcntc 
laeto  rufa  ornato.  Caput  teres,  postice  non  attenuatum,  laeve, 
inermo,  flaviduni,  lincis  tribus  longitudinalibus  nigris,  média 
us(iuc  ad  marginem  posticuni  pronoti,  latcralibus  ab  oculis  usque 

'  I.;i  Pop.i  Ki-.K'ilis  Schiths.  Aimi  Mus.civ.G<'nova  XXXIX-18t)8  1»»)  est 
utK'  Damiri.i  Stàl,  iviilrant  dans  lo  premit'P  jrrouiMî  «le  ce  frcnre  (s<'lon 
Kar««i-li,  Kiitoin,  Nachrichten  l8><".'-i7x').  Par  sa  taille  elle  se  <listin)rue 
<lo  la  tliiinl)<M't.M  Stàl,  <i  •  la  doiiirata  (1«>  Borro  ut  de  la  buchhuitzi,  Gerst. 
I,c|i;-.)ii()tiim.  s«;  n''tr«îcissatit  tout  autant  en  avatit(l«^la)lilatation  8ur<-«tx.ile 
•  jiie  «ieiiière  elle,  la  ]»arti<«  poslërienre  de  cphii-ei  étant  exaeteuient  tmis 
loi»;  aussi  loii^'iie  ijne  la  partie  aiHc-rieur»',  la  dentelure  des  bonis  du  |tru- 
luitiim  liien  plus  lorto  «pio  chez,  la  thunl)erf:i,  les  euisses  intermédiaires 
itirniiis  et  enfin  le  métatarse  j»ostérieiir  beaucoup  plus  long  «jue  les 
aui:<'>;  i.ir-ies  r/'iinis  la  earaclerisent  siiffisaininent. 
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ad  occiput  pertluctis  ornatum.  Antennae  brèves,  capite  triplo 
non  longiores,  17-arHc-ulata';  articulus  priinusHavus,  coinpressus, 
supra  et  infra  acute  margriTatiis,  articuli  ccteri  fusci,  teretes, 
secuiidus  latitudine  sua  brevior,  trrtius  primum  longitudine 
ae<]uan>,  secundo  et  quarto  singulis  longior,  articuli  cuteri  se- 
cundo breviores,  ultitiius  eîongatus.  Pronotuin  deplanutum,  lati- 
tudine sua  nonniliil  longius.medio  longitiidiualilersulcatuni,  nun- 
nihil  ante  xoedium  sulco  transverso  instructuni.Meso  etmetatho- 
rax  supra  terctes,  viridos,  basi  et  apice  lincis  tribus  abbreviatis 
nigris  urnati,  lateribus  rulbUneati,  intVapIani.  Mesonotum  meta- 
noto  brevius,  lohi  in'o-,nieso-,  et  metasternalos  contigui.  Femora 
oainia  laete  virîdia,  su btus  sulcata,  incrmia;  femora  anteriora 
apicem  nietanoli  fere  attiiigontia;  femora  intermcdia  breviora, 
apiceni  mctanoti  non  superantia  ;  femora  posteriora  apiccm 
segiuentî  quititt  abdominis  (segmento  inediano  oompreîienso) 
attingentia,  Carinae  inferiores  tibiarum  apice  siinplices.  Jteta- 
tarsus  interniedius  et  posticus  tarsis  ceteris  coinputatis  aeque 
longi.  Seguientum  nieilianum  brève,  segmento  Jibduniiiiis  secundo 
plus  quatn  triplo  brovius.  Abdomen  fuscuni  (in  vivo  viridis  V;, 
tercs.  SegQieiitum  dorsale  secundnm  quam  tertiuui  aeque  lon- 
gum,  octavum  nonuni  longitudine  aequans,  decimum  superans; 
decimum  apice  emarginatum,  lamina  supraanali  abscotidita. 
Oporculiim  segmetituin  dorsale  nonuni  non  superans,  apico 
rotiindiitum.  Cerci  aat  longi  teretes,  basi  subtus  sulcati,  curvati, 
criiciali,  basi  intns  dente  valido  lamellii'orini  armatî. 

Longit  corporis      .      .      .       cf  •'-/*  —     '•*'>  'nilb 

..      antennar.   .      .      .  U,0  —  10,0     » 

H      [jroiioti  .... 

11      niesoiioti    . 

)i      mctanoti  Cl]  ni Si'gm. 
mod.  conq>ulat.  . 

»      segmenti  niediani  . 

»      segm.  II  abil,  . 

«         tt       III     «     .     . 

»      femor  aiitii-(ir. . 

n  »      inleruied.    . 

1'  11     posticor. 

»      tibiar  anticar  . 

»  11     intermcd 

"  «     pcsticar. 

'2  rf  Delagoa. 


.:,u  —      ^,.-> 

n 

1<I,<.I    —    11,0 

» 

14,-1  —  16,3 

» 

1,0   -     1,3 

* 

i.3  —    4,5 

n 

4.3  —     4,7 

n 

22,5  —  26,0 

n 

13,0  —  14,0 

>» 

17.5  -  20.0 

n 

22,0  —  2i;,0 

ti 

10,0  —  i:;,r) 

II 

4(i.(l  _  lî),(i 

ti 
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Acridiodea. 

TRYXALID.E 

Tryxalis   Fah. 

1.  T.  serrata  Thbg.  —  Stâl  Rec.  orth.  I.  100  —  Bol.  feuilles 

des  jeunes  naturalistes  1893  XXlll  N.  275. 

T.  constricta  Schaum.  Peters  Reise  Moss.V.  129.Taf.  vil  A.  1. 

cf  Ç  Delagoa.  Patria  :  Africa  occidentalis  et  meridio- 

nalis.  India  orient  (Stal). 

Orthochtha  Karsch. 

Bcrl.  ent.  Zeïtschr.  18fll  XXXVI  177  nota. 

eod.  loco  1893  XXXVIII  fi2  (Adeli). 

1.  0.  dasycnemis  Gerst. 

Chrysochraon  dasycnemis  Gerst,  v.  d.  Deckens  Reise 
III.  II.  :{8Tal.  III.  2.26. 

(f  Delagoa.  Patria  :   Mombas  (Gerst)  Lourenço   Mar- 
que/ (Bol). 

2.  O.  antennata  Schulthess. 

Phlfcoba  antennata  Sch.  Ann.  Mus.  civie.  Genov.  1898 

XXXIX  180.  pi.  II.  8. 

9  Delagoa.  Patria:  Somalia. 
L'ôtat  Hcxueux  des  crêtes  latérales  du  pronotum  décrit  I.  c. 
provient  probablement  de  l'influence  de  l'alcool.  —  Plaque  sura- 
nalc  9  ponctuée,  largement  triangulaire,  à  bout  arrondi.  Cerci 
ronds,  droits,  ne  dépassant  pas  la  plaque  suranale.  Valves  géni- 
tales supérieures  ponctuées  à  leur  face  supérieure.  Epines  des 
tibias  i)ostérie«res: 

14— 15  (—18) 


13—15 

^ucnr  du  corps  9 

H3  -/" 

.1         du  proncjtuin  . 

5,7    » 

»         do  l'élytre. 

22.    « 

>^         do  la  cuisse  post. 

19.    » 

l'AKACINEMA.   Fiscfl. 

I.  V.  trioolor  Thb-ï.   StAJ.  Hoc  Orth.  I.  403.  —  IJrunner  v. 
Wattenwyl  i'rndr.  d.  oiir.  Orth.  97  fig.  20. 
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cf  Ç  Delagoa.  Patria  :  Rogio  mediterranea.  —  Africa 
orient,  et  occitlent. 

OCHROLIDIA.  Sfâl. 

1.  0.  brevipes  Stâl.  Ùiv.  Vet  l'T.rli  iS76.  3  St.  47. 
9  Delagoa.  Patria  :  Daniara,  Ovamba. 

ŒDIPODID.'E 

COSMORHYSSA.  Sf.nL 

1.  C,  sulcRta  Thbg.  —  iSauas  Prodr.  Ofdjpod  124. 

1  9  Delagoa.   Patria:    India,  Syria,   Africa  occidpnt. 
(Sénégal,  Sierra  Leone).  Africunicrid. 

OedaLEUS.  Fieb. 

1.  Oe.  roarmoratus  ïhbg.  —  Sauss  l.  c  112  Addit.  83. 

2  9  rïeïagoa.  Patria:  India,  Australia,  Africa ineridion. 
Madagascar. 

DiTTOPTEUNi.s.  Sauss, 

,  1.  r.  crerulca  nov  spcc. 

PI.  VII,  fig.  1. 

rf9  Crassiuscula,  ochracen-fusca.  Antcnna' graciles,  capito 
cum  pronoto  vix  longiores,  dimidio  basali  Mavescentes,  diniidio 
apicali  f'uscae.  Costa  facialis  punetata,  plana,  intVa  ocelhim  siil- 
cata,  basi  lata,  verticem  versus  S'eiisitn  angastata.  ScutelUim  ver- 
ticispiriforoK',  marginiliu.siuj'  sinnatis.  Tenrporatrigqnalia.api- 
cem  rostri  haud  attingentia.  ()e<'iput  lan-a  Pronotum  in  prn/nna 
utrinque  macula  magna  triangulari  velutina  atra,  sa^pe  tanien 
déficiente  oniatum,  pnizona  qiiam  nietaxona  valde  hrevior,  Ifp- 
viuïîCiilf),  alutacea^  ejuscarinaa  laterevisa  recta,  non  sinnafa,  uinr- 
gine  pronoti  anteviore  t'ere  recto;  meta/.ona  pentagonalis,  dcwie 
punetata,  canthis  lateralibus  obsoletis,  processufererectanguln; 
Inlii  latérales  in  prozona  nirdio  macula  magna  atra  nitida,  pos- 
stice  per  tuaculani  linearen»  pallidarn  iu  aiigida  posticn  oiieriteni 
ititersecta  ornati  et  niarginem  iiiferiorcni  versus  pallescenteîs  ; 
angulus  posticus  rûtundatus,  niargo  inieriorante  médium  asren- 
dens.  Elytia  quam  in  coiigonericis  latinra,  miniiselongata,  fusro- 
ferruginea,  ^/,  parte  basali  cnriacea,  */j  parte  apicali  stdivitrea, 
arcis  subquadratis.  ultra  iiudiiini  vilta  niaun.i  liviilinn,  nuirai- 
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22-2Ô  mm. 
5,2      0 
20      » 

14  M 


neiu   iintieum  elytri    attiiigente    oniatu.    Campus    pi'îeradialis  { 
metUo    vitta    magti.i    triangulari  pellucida,   intra    eam    viuisi 
ctHïipluribus   a^neonitidi-,  L'xtra    cam   areis   hjaliuis  cuniarcis| 
t'iist*a-t>tjacis  altcniatitibtis  ofnatus.   Vena  iiitercalata  arcuara, 
ba&i  venu?  ulnari  anteriori   propior,  apitiem   versus  intermedia;. 
area    iiiteiTalata    aiiteriar    venulis    crassiusculis    rectis    v^l  I 
futcatis  dense  obsitu,  arca  iiUercalata   posterior  irregularit^'f 
reticuhita.  Wm  kete  c<i!ralea\  per  vaiietatem  aurantiaca»,  venis 
luscis,     macula    nebulosa  apicis    marginem    internum   ver*u» 
evaiiescc'iite  ornatat',  aiargo  aiitertor  infuscatus.  Feraora  postica 
robusta.  supra  iasciis  tribus,  aroa  iiitcniomiMlia  et  infera,  apice 
ebuinca  bujus  arcœ  excqito  eu  m  giMiubiis  aigris;  tibia»  posi 
cœruleaî.  Pectus  maxima  parte  nigrum. 

Lougit.  cor[jaris.     .  r^"'  lil  mm.     9 

>i       primo li  ...  4,4     » 

w      olytri  .      .  Hi,0     •< 

I»       It'Uioi'.  jtust       .  12,5     B 

1  (f  a  la  base  du  l'aile  orange  au  lieu  de  bleu. 
Var.  aurantiaca  nov.  var. 

2  cT  ^   o  Delagoa, 

llLTEROPTERMS  Htàl. 

1.  H.  jnnodiaria.  nov.  spec. 

l'I.  Vil,  tiR.  5. 

H.  bvalinaeSauîiS.  valdo  similis  at  gracilior.  Ochrat-etj-fusi'ft 
iiigro-cunspersa,  subtus  pallidior.  Antennae  nigrae,  paipi  ebur- 
iiei.  Costa  tacialis  sat  lata,  veilicem  versus  angustata  plana,  ad 
ocfeUnm  leviter  sulcata,  sub  vertice  fossula  angusta,  sat  lonça, 
proluudainstructa.  iScutellum  verticis  planum.acute  delint*«tum, 
ajque  loii^um  ac  latum,  apice  rotundata-angulatum.  Occiput 
heve.  Tronoti  processus  acutaugubis,  angulo  rotundato;  lobi  io 
meta/.ona  detjse  puni:tati,  angulo  poslîoo  late  rotundato,  margnte 
inferiore  ascondeiite,  leviter  sinuuto  Klytra  angusta,  apitvin 
fcmorum  nomiibil  supvrantia.  lertia  parte  apicali  subhyaliua, 
fusco-relitulata  et  -  punctata,  diraidia  parte  basali  in  femina 
fusio  -  vl  uigro  -  marmorata,  in  mare  fere  tota  nigra,  mai'ulis 
nigro-nilidis  couipluribus  in  arca  pneradiali  (a,  huujeiali 
Sauss.,|  tribus  in  area  diacoidali  (a.  média  Saus9.)iu  mare 
coiirtuentibus,  née  non  macuhi  i)allida  majuscula  ultra  médium 
elytri  orntita,  campo  auali   luto  atro-fusco.  Vena  intercalât^ 
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rahiista,  arcuata,  apice  intermedia  ;  area  intercalata  anterior 
quaiu  posterior  basi  noniiihil  latîor,  apice  tequc  lata  ;  utra-que 
areae  vonulis  transversis  rectis  et  i'urcatis  dense  obsitfe.  —  Fe- 
mora  postica  supenie  et  latei'e  extenia  nigro-conspersa,  inferne 
et  parte  inferiore  lateris  interni  cum  tibiis  snnguinea.  Spiiia) 
tibiarum  apice nigra»  ;  calcar  infero-internum  longissiraum,  qnam 
6upcrum  duplo  longius.  Ab(tomfn  maris  snperne  et  ïateribus 
Banguineum;  lamina  iufragenitalis  maris  non  elongata. 
Long.  corp.      'S  17,5-19  mm.     9     23-25  mm. 

B     pronoti        4,3  4,5 

«    elytri  18,r»  21 

•    fem.  post.  13,5  15 

2  </•  2  Ç  ,  Delagoa. 

Cette  espace  est  voisine  de  Va  H.  Iiyalina  Sauss.  et  delà  H.  coulo- 
niana  Sauss.,  elle  est  caractérisée  par  sa  livrée  sombre,  ses  ailes 
limpides  à  bout  enfumé,  ses  cuisses  rouges  à  la  l'ace  inférieure  et 
intérieure  et  par  la  petite  fossette  linéaire  et  profonde  du  haut 
de  la  crête  faciale.  Elle  a  aussi  beaucoup  de  ressemblance,  surtout 
quant  ii  la  livrée,  avec  ia  pyrrboscelis  Stâl  des  Indes  orientales. 
Elle  est  plus  petite  que  cette  dernière,  elle  en  diffère  outre  cela 
par  la  nervation  des  élyties.  La  fossette, qui  se  trouve  à  l'extré- 
niité  supérieure  de  la  crête  faciale  est  aussi  un  bon  n)oyeu  de  dis- 
tinction ;  faisant  complètcmentdéfaut  cbez  la  pyrrboscelis,  elle  est 
très  petite,  ronde  et  profonde  chez  la  obscurella  lil.  d'Australie; 
cbe/  la  juuodiana,  elle  est  linéaire  et  profonde  —  et  ronde  et 
peu  profonde  chez  la  hyalina  et  la  coutoniana;  chez  cette  der- 
nière, elle  occupe  toute  la  largeur  de  la  crête  faciale,  tandis  que 
chez  la  hyalina  elle  est  plus  étroite.  (Selon  Karscb.  Adéli 
page  7'J.) 

ACROTYLl'SFieÔ. 
1.  A.  Juiiodi  '  n.  sp. 

PI.  vn,fig.  2. 

A.  Hnmbertiano  Sauss  quoad  staturam  atque  colorem  similis, 
—  Fulvo-griseus,  subtus  iulvcscens.  AtUennœ  basi  pallidîe,  ab 
articulo  (i.  nigra»,  capite  cum  pronoto  vix  lojigiores.  Faciès 
fulvida,  fusco-conspersa.  Carina  facialis  basi  lata,  rare punctatai 
plann.  infra  ocelhini  tantnui  sulcata,  apicem  versus  sensim  an- 
gustata.  Pronotum  distincte  carinatum,  nmrgine  postico  rotun- 
dftto,  metazona  prœcipue  in  lobis  liileralibus  tenuiter  impresso- 


'  A.  Domino  .Iiinml  lc<"tiis. 
XXXV 


15 


16,5  mm. 

9  23  mm. 

7,7 

8,5 

16 

21 

10 

13 
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punctata,  piozona  ad  canthas  liuea  obliqua  fusca  ad  oculum 
oriente  nec  non  macula  lusco-atra  inedio  in  lobo  laterali  siu 
ornata  ;  uiargo  inferior  atque  macula  parva  rotunda  in  raetlio 
lobolateralî  macuUe  fusco*alnt'  apposita  albitli,  —  Kljtra  fusca, 
fasciia  tribus  plus  minus  completis  pellucidis  ornata,  apice 
elytri  iit  o^  sat  iiifuscato,  in  9  ^«l'c  liyalino,  area  inter  venas 
uïnarem  posteriorem  et  divideutem  (aivalera  Sauss.)  sita  hyalma. 
Alae  parte  diniidia  fere  basali  citrinîe,  fascia  fusca  semiluuuri 
circumdata,  a  margine  antico  valde  distante  nec  roargineiii  pos- 
ticuniattingeute,  parte  apicali  iiyalina,  margine  apicali  ipso  ma- 
culia  2-.^  luscis  signato.  Femora  postica  supra  fusco-trifasciata, 
fascia  basali  minium,  genubus  i'uscis,  area  extern.i  ulbida, 
oblique  fusco-bifasciata,  area  interna  flavida.  Tibiœ   posticiD 

pallide  cœrulea?,  spinis    -    arniatîe. 

Long,  corp. 
rt     pronotj. 
«    elytri 
a     femor  post 
3  rf  2  9    Delagoa. 

A.  Junodi  appartient  au  premier  groupe  selon  Stâl  et  d<? 
Saussure  à  bout  des  élytres  pourvu  de  veines  intercalées  ;  il  est 
caractérisé  par  les  ailes  à  base  jaune,  à  bande  sémilunaire  brune 
et  à  bout  des  aik's  avec  taches  brunes  formant  presque  une  se- 
conde bande  le  long  du  bord  postérieur. 

PYRGOMOUI'HIDiE 

OCHROPHLEBU  iStûL 

0.  pjgmaea.  Karsch.  —  Entom.  Nachrichten  1888.  XIV,  342. 
1  c/*  Delagoa  var.  granuiiis  capitis  tboracisque  apice  fulvis;  stà- 
tura  minore. 

Long,  corp o    l"»5  mm. 

•  anteiiii.  ...  7 
n  prouoli  ...  1 
»      elytri  ....            7,4 

•  alir  ....  G 
■      femor  post.  9,5 


f 
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l'ilYMATEUS.  Tîihg. 

1.  Ph.  StolH  Sauss.  —  lîol.  Pvrgomorpb.  40t;. 

9  l'clagoa.  Patria  i  Africa  meiidion.  occident. 

Chez  l'exotapiaire  de  Délagoa  la  base  des  ailes  est  de  couleur 
presque  cinabre,  tandis  tiue  chez  les  exemplaires  de  Zeerust 
iTran<ivaal),dotiC  de  rinlêrieur  du  continent,  elle  est  rose  fleura 
de  pêche;  cette  teinte  est  en  outre  beaucoup  moins  étendue. 

Taphronota  SiùL 

1.  T.  calliparea  Schaum.  Peters  Reise  Moss.  \ .  18.  Taf.  vii 
A.  12.  —  [loi.  Pyrgnmorpli  47'».  —  Karï<cli  eiitomoL 
Nachricht  1888  XIV  358. 
9  Delagaa,  IVitria:  Africa  merid,,  orient  et  uccid, 

M  AU  H  A  StàL 
1.  M.  rugutosa  Ho".  Pyrgomorpli.  480. 
var,  brevipennis  llol.  1,  c. 
et,  var,  Uigubris  noir  var. 
(f  9  Helagoa,  Patria:  Angola  (Bol)  Zeerust  Transval 
(c.  m.) 
Cette  espèce  vaiie  éiiorraément  quant  à  la  toloratitm  et  à  la 
longueur  des  éljtres.  Je  pùssèdc  des  exemplaires  «jui  cfvrrespon- 
dent  assez  à  la  description  de  la  var.  brevipeiinis  donnée  par 
Bolivar,  d'autres  portent  un  bcatu-oiip  plus  graird  nomltrc  de 
taclies  jaunes  ou  rouges  sur  \v  tborax,  les  côtés  et  le  stfrnum  ainsi 
que  sur  les  cuisses  postérieurei?,  d'autres  encore  i>ont  complè- 
tement noire  (var  lugubris)  outre  quelques  traces  de  couleur  plus 
claire  aux  bords  des  segments  abdominaux,   les  bandes  ronges 
sur  les  8.  et  12,  articles  des  antennes  et  les  nervuies  des  élytres 
qui  sont  toujours  rouges,  tandis  que  les  nervures  des  ailes  sont 
brunes.  Même  les  anneaux  antennaires  occupent  paifois  deux 
ou  trois  articles,  parfois  ils  se  bornent  A.  une  tache  rouge  but 
l'article  noir  sans  cela. 

pamphagid.il 

XlPHûCERA  Lair. 

1.  X.  aestuans  Sauss.  Tribu  des  Pamphag.  52. 
1.  çj'  Patria  :  Delagoa-Bay 
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ACRlDIDiE 

Lentula  S/ttZ. 

1 .  L.  obtusifrons  Stî'il  —  Syst.  Acrid.  90. 
^  9  Delagoa.  Patria  :  Port  Natal. 

OXYRRHEPES  Stàl. 

1.  0.  procerus  Burm—  conf.  Karsch  Berl.  entoin  Zeit  1893. 
112 
9  Delagoa.  Patria  :  Africa  orlentalis  et  occidentalis. 

Mesops  ^crv. 

1.  M.  laticornis  Krauss.  Orth.  v.  Sénégal.  Sitzber.  K.  Acad. 
d.  Wiss.  LXXV1 1877.  Sep.  St.  21.  Tal.  11.  fig  13. 
q"  9  var.  Delagoa.  Patria:  Sénégal. 
Les  excniplaires  de  Delagoa  sont  un  peu  moins  grands  que 
ceux  du  Sénégal,  puis  ils  se  distinguent  par  la  base  des  ailes 
teintée  de  brun. 

Long,  du  corps  cT  52     niin.     9   ^^    Vûxx\. 

)»      de  la  tête  9       »  11       » 

»      du  pronot.   .  5,9    »  6,5    » 

»      de  l'élytre    .      .  27       »        '      32       » 

»      de  la  cuisse  post  17,5    »  20,5    » 

ACRIDIUM  Sert*. 

1.  A.  ruHcorne  Fab. 

Karsch.  Berl.  ent  Zeitscb.  1893  XXXVIII  89. 
c^  9  Delagoa.  Patria:  Africa  orient,  et  merid. 

2.  A.  cyaneuni  StoU.  Karsch.  loc  cit.  88. 

rubcllum  Serv.  Stâl. 
(j  9   Delagoa.  Patria  :  Africa  orient,  et  occident. 
H.  A.  si'ptenifasciatum  Serv.  —  Stâl. 

j  9   Delagoa.  Patria  :  Africa  orient,  et  meridion. 

CATANTOrs  Schaiim. 

1.  0.  d(>(  oiatus  (ierst.  —  v.  d.  Deckeus  Reise  III.  IL  44  Taf. 
IIL  4.  —  Stâl.  Ofv.  Vet.  Forh  1876.  3.  40.  ^ 

9   Delagoa.  Patria:  Africa  occident.  Zanzibar.  Prom. 
bon.  Spei. 
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2.  C.  melanostictus  Schaum.  Peters  Reisc.  Moss.  V  134.  Taf. 
VII  A.  5.  —  StiiL  Rec.  Ortli,  1  70. 
Ç  Delagoa.  Patria:  Atrica  orient,  et  occident. 

TVLOTROPIDIUS  Sfâl. 

1.  T.  gaugeri  '  nov.  spec. 

,^  9  ^'^tattira  T.  didymi  Thunb.,  scd  colore  magis  infuscato. 
Pronotum  rufo-fusco-variegatuni  carinis  lateralibus  rectis  usque 
ad  apicem  perductis,  postiœ  qiiamuntice  vix  magis  dîstantibas. 
Pars  pone  sidcum  typicnm  (juaiii  par;*  a»te  illuiu  multo  brovior, 
dense  rugoso-piinctata.  Elytra  infuscata  apiceui  abdominis  vix 
superantia,  apicem  femoriim  non  attingcntia,  area  postradiali 
série  macularum  albidannn  venic  ladiali  appnsitarnia  iier  non 
vitta  loîigitudinali  pat  1  i da  iti  a rL'a.  costal i  oniata.  Vona  ulnaris 
anterior  vente  ulnari  posteriori  proprior  quani  vctiic  radiali, 
Aîai  hyalina3,  basi  viridescentes.  Twbercnlum  prosîernale  valde 
compreasnni,  apice  vix  bituborcuhitum.  Podes  valde  elongati; 
fenioracristasuperiore  intégra, extus  fuscn-rufo-variegata,  sulcis 
area;  externai  concoloribus,  latere  interno  obsolète  bimaculata. 

Ai   ^g 

Tibise  sordide  flavœ  cum  tarsis  dense  piloBso,  spinis 

lo  *~"  ID 
basi  Havidis,  apicem  veisus  tantnin  nigris  annata\  Lamina 
supraanalis  ff  9  lanceolato-triangularis  basi  lato  sulcata.  Cerci 
cf  compressinsculi,  recti,  apicem  versas  dilatati,  oblique  trun- 
cati,  9  teretes,  brèves,  acuminati. 

Long,  corp,  rf'  26  mill.     9 
*>      pronoti  .      .  .'>,0  » 

»      elytri  20      » 

y>      fcni.  post.   .  20,5  « 

>      tib.   postic,  10      » 

Patria:  Accra,  Côte  d'or  1  cT  3  9  ;  Delagoa  5  Ç. 

Les  exem plaire ji  d'Accra  sont  en  général  un  peu  plus  grands 
et  d'une  couleur  un  peu  plus  foncée. 

Les  espèces  du  genre  Tylotropidius  Stâl  sont  assez  difticiles  à 
distinguer  et  lours  qualitr-s  caractéristiques  pas  faciles  il  fixer. 
Je  me  permets  donc  de  résumer  les  ditt'erences  des  espèces  que 
je  connais  par  autopsie  (sauf  gracilipes),  savoir  : 

'  Noiiiinù  en  liuîmioUiiIrlV-ri  M.  lo  missionnaire  Gaugernui  eoUocta  cette 
eRpèt'e  k  Ai'iîr.i. 


Delagoa 

Accra 

.H2-35  mill. 

33-38  mill. 

6,2       « 

0,U       I. 

27-28      « 

27-30     » 

27      » 

30     • 

22-25  n 

26     » 
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T.  ditîyiuus  Tlmnberg.  Stiil,  Rec.  Ortbop  I.  74. 

T.  gnicilipes  llranc.  (sexeVi   Jahrb.  iiatui"w.  Verein  Trenc. 

Coin.  1894-î»ri  265  T.  ^nu.  8. 
T,  Geylonicus  Brunner  v.  W,  Rev,  syst.  Orth,  Ann.  Mus.  cW. 

Genova  18Vi3  xiii  1(54  tab.  V.  57. 
ï.  somalicas  S«-hult,  Ann.  Mus.  civ.  Genova  1898  xxxix.  195. 


^^  1 


1,  —  T.  «lydtmus. 


2.  —  T.  cevlocicus. 


3.  —  T.  gaiigcri. 


4.  —  T.  sotntlicus. 


2  a. 


Tfilutiopiiliitft.  —  Fig.  1-4  Prtmotum  $  Oriuid  — 
Kig.  1  a-Aa  bord  de  1  abdoraun  (j* 
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I.  Espèces  grandes,  dép.  30mill.:  ceylonicus,  didymus,  gau- 

geri. 
Espèces  petites,  moins  de  30  mill.:  gracilipes  (sexe?),  soma- 
îicus. 

II.  Carènes  latérales  du  pronotum: 

a.  distinctes  jusqu'au  bord  postérieur  du  pronotum:  didy- 

mus,  gaugeri,  somalicus,  gracilipes  (?). 
aa.  s'évanouissant  vers  le  bout  :  ceylonicus. 

III.  Carènes  latérales  du  pronotum  : 
a.  droites  :  didymus,  gaugeri. 

aa.  courbées  :  ceylonicus,  somalicus. 

IV.  Carènes  latérales  du  pronotum  : 

a.  divergentes  :  didymus,  gracilipes,  somalicus. 
aa.  presque  parallèles  :  gaugeri. 

V.  Bord  postérieur  du  pronotum  : 

a.  anguleux  :  didymus,  ceylonicus. 
aa.  arrondi  :  gaugeri. 
aaa.  tronqué  :  somalicus 

VI.  Base  des  ailes  : 

a.  bleuâtres  :  ceylonicus. 

aa.  rouges  :  didymus. 

aaa.  jaunes  :  gaugeri,  somalicus  (?). 

VII.  Epines  des  tibias  post.  : 

a.  fauves  à  la  base,  noires  au  bout  :  gaugeri,  somalicus. 
aa.  noires  dès  la  base  :  ceylonicus,  didymus. 

VIII.  Nombre  des  épines  : 


ceylonicus 
didymus 
gaugeri . 
gracilipes 
somalicus 


12  —  15 


11 

—  13 

9 

-10 

9 

14 

-18 

13 

—15 

14 

—  16 

13 

-14 

16 

14 


IX.  Plaque  suranale  çf  : 

a.  triangulaire-lancéolée  à  bords  droits  :  gaugeri. 

aa.  largement  triangulaire  à  bords  sinués  :  ceylonicus. 
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X.  Cerci  cf  : 

a.  aplatis,  droits  :  gaugeri. 
aa.  aplatis,  courbés  :  didymus. 
aaa.  ronds,  droits  :  ceylonicus. 
D'après  tout  cela  il  se  pourrait  bien,  que  le  somalicus  et  le 
gaugeri  soient  identiques,  ce  dernier  ne  formant  qu'une  variété 
à  dimensions  plus  grandes.  Du  somalicus  je  n'ai  pu  examiner 
qu'une  9  unique. 

Locnslodea 

PHANEROPTERIDAE. 

PHANEROPTERA.  Serv. 

1.  P.  nana  Charp,  Brunner  v.  W,  Mon.  d.  Phan.  212. 

cf  9  Delagoa.iPatria  :  Europa  meridionalis  occidentalior, 
Africa  orientalis  et  occidentalis. 

TYL0PSI8.  Fiéb 

1.  T.  inhamata  Karsch.- Brunner  v.  W.-Add.  z.  Monogr.  d. 
Phan.  113. 

9,  Patria  :  Delagoa-bay. 

Plangia  Stâl, 

1.  PI.  graminea  Serv.  —  Brunner  v.  W.  —  Mon.  d.  Phan.  276 
Add.  137. 

9  Dclagoa.  Patria  :  Africa  orientalis  et  meridionalis. 

MONTEIROA  Karsch. 

1.  M.  latifrons  Karsch.  Brunner  v.  W.—  Addit.  z.  Monogr.  d. 
Phan.  139. 

9  Patria  :  Delagoa-bay. 

Pseudophyllido'. 

Cymatomera  Schaum. 

1.  C.  denticollis  Schaum.  —  Peters  Reise  Moss.  123  Taf.  VIL 
9.  —  Brunner  v.  W.  Monogr.  d.  Pseudoph.  83. 

1  rf  Delagoa.  Patria  :  Africa  orientalis  meridionalis. 


LA   FAUNE  ENTOMOLOGIQUE   DU   DELAGOA 


213 


Conocephalidae. 

XlPHIDIUM.  Set-v. 

1.  X.  natalense.  Bedt.  Monogr.  â.  Conoceph.  519.  fig.  90. 
1  Q  Delagoa.  Patria  :  Natal. 

Sagidae. 

Clonia  Stâl 

1.  C.  wahlbergi  Stâl.  —  Sauss.  Ann.  Soc.  ent  de  France  1888 
147.  _- 1892. 15. 

cT  larva,  2  Ç  Delagoa.  Patria  :  Africa  meridionalis. 

Gryllodea. 

Gryllidae. 

Brachytrypes  Serv. 

1.  B.  membranaceus  Drury. 

9  Delagoa.  Patria  :  Africa  tropicalis. 

Œcanthidœ. 

Oecanthus  Serv. 

1.  Oe.  brevicauda  Sauss.- Grillides,  594. 

1.  9  Delagoa.  Patria  :  Africa  meridionalis. 


INDEX  SYSTEMATIGUS 


l'agcs 

Forficalaria. 

1.  Sphingolabis     erythro- 

cephalaOl.     ...    191 

Blattodea. 
Phyllodromidcc. 

2.  Temnopteryx  variegata 

nov.  spec t 

Panchloridœ. 

3.  Gyna   maculipennis 

Schaum.     ....     192 


Pafffs 

Mantodea. 

Orthoderida;. 

4.  Pyrgomantis  singularis 

Gerst 192 

5.  Ghiropacha  maura  Stal 

Mantidie. 

6.  Polyspilota  marmorata 

nov.  spec » 

7.  Sphodromantis   i^astri- 

ca  Sim 19.*î 
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8.  Ilierodula    brevipennis 

nov.  spec 193 

y.  Hoplocorypha  macra 

Slâl.     *.....     194 
10.  H.  rapax  Sauss  ...» 
•11.  Miomantis  quadripunc- 

tata  Sauss.      ...     193 

12.  M.  coxalis  Sausa     .  » 

13.  M.  saussurei  nov  spec.      » 
—  M.    penegatensis   nov. 

spec 196 

Ilarpagidœ 

14.  Junodia    amœna    nov. 

spec 198 

15.  Phyllocrania  paradoxa 

Burm 199 

16.  Pseudocreobotrd  spec.      » 

17.  (larpax  tricolor  L.  .     .       » 

18.  »        discolor  Stai  .      » 

Vatidœ. 

19.  Danuria  thunbergi  Slill.    200 

Lo}icftod  dœ. 

20.  Lonchodes  spec.  nov. .       » 

('litumnidœ. 

21.  (îratidia  natalisWestw.      » 

22.  Maransis    rufolineatus 

nov.  spec » 

Acridioldea. 
Tryjcalidœ. 

23.  Tryxalis  serrata  Gerst.    202 
2^4.  Orthochthadasycnemis 

(îerst    » 

25.  ().  antennata  Schulth  .       » 

26.  Paracinema    tricolor 

Tliunh » 

27.  Ochrilidia     brevipes 

Slîil 2o:{ 

(Jùlipodidiv. 

28.  Cosniorliyssa     sulcala 

Thunb » 

29.  (Kdaleiis    martnoratus 

Thunb » 
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30.  Diltopternis      caerulea 

nov.  spec  ....    203 

31.  Heteropternis  junodia- 

na  nov.  spec. ...    204 

32.  Acrotylus  junodi   nov.  • 

spec 205 

Pyrgomorphidcp. 

33.  Ochrophlebia  pygmœa 

Karsch 2U8 

34.  Phymateus  stolli  Sauss    207 

35.  Taphronota    calliparea 

Schauni > 

36.  Manra  rugutosa  Bol.    .      > 

var.  brevipennis  Bol. 
vnr.  lugubris  nov.  var.      » 

Pamphagidœ. 

37.  Xiphocera    aestuans 

Sauss > 

Acrididœ. 

38.  Lentula  obtusifrons 

StîU 208 

dQ.  Oxyrrhepes    procerus 
Burm 

40.  Mesops  laticornis 

Krauss  

41 .  Acridium  ruflcorno  Fab. 

42.  A.  cyaneum  StoU    .     . 

43.  A .     seplemfasciatum 

Serv 

44.  Catiintops      decoratus 

Gersl 

45.  Gâtant    melanostictus 

Schaum 2U0 

46.  Tylotropidius    gaugeri 

nov.  spec » 

I  Locuatodea. 

j  Phanfit'opteridœ. 

'  47.  Phaneroptei'a      nana 

Charp 212 

48.  TylopKïs     Inhamata 

Karsch » 

I  49.  Plangia  ^raminea  Serv.      • 


Pages 

50.  Monteiroa    latifrons 

Karsch 212 

Pseudophyllidœ. 

51.  Cymatomera  denticollis 

Schaum » 

Conocephalidœ. 

52.  Xiphidium  nataiense 

Redt. 213 

Sagidœ. 

53.  Clonia  wahlbergi  StftI. .      » 

Zurich,  6  janvier  1899. 
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l'ages 

Gryllodea. 

Gryllida;. 

54.  Brachytrypes  mem- 
branaceus  Drury  . 

213 

Œcanthidœ. 

55.  (Ecanthus  brevicauda 
Sauss 

» 

EXPLICATION  DES   PLANCHES 


Planche  VII.  Fig.  1.  Dittopternis  cceralea  nov.  spec.  9* 
»    2.  Acrotylus  Junodi  nov.  spec  cf. 
»    3.  Junodia  amœna  nov.  spec.  $ . 

3  a  Tête  et  thorax  vus  de  côté. 

3  6  Tête  vue  par  devant. 

3  c  Patte  antérieure  vue  par  en  dedans. 
9    4.  Maransis  rufolinealus  nov.  spec.  ç^. 

Bout  de  l'abdomen 
»    5.  Heteropternis  Junodiana  nov.  spec. 

Tête  vue  par  devant. 

*  Fossette  en  haut  de  la  crête  faciale. 
Planche  Vni  Fig.  1.  Temnopteryx  variegata  nov.  spec.  9. 
»    2.  Poiyspilota  marmorata  nov.  spec.  cf. 
»    3.  Hierodula  brevipennis  nov.  spec.  9  • 
»  »    3o        »         thorax    et  patte  antérieure   par  en 

bas. 


*  L'arrangement  dos  figures,  ainsi  ((ue  leur  granileiir,  a  malheunnisc- 
ment  été  complètement  bouleversé  i>ar  le  procédé  arbitraire  du  photo- 
graphe. 
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III.  HÉMIPTÈRES 
déterminés  par  M.  le  prof.  A.  L.  MONTANDON,  à  Bacarest. 

PENTATOMIDJi. 

Plataspidœ  :  Brachyplatys  testudo  nigra  De  Geer. 
Coptosoma  confusum  Montand. 
»  Junodi  Montand. 

»  puncticeps  Montand. 

»  i>         var  compunctum  Montand. 

Scutélkridœ:  Steganocerus  multipunctatus  Thunb. 

»  »  var.  argus  Fal. 

Sph{£rocoris  ocellatus  Klug. 

»         testudo  grisea  De  Gen. 
»         pœcilus  Dali. 
»         sp.  ? 
Callidse  Dregei  Germ. 
Graphosomidœ:  Bolbocoris  rufus  Westw. 

n         variolosus  Germ. 
Scotinophara  fibulata  Germ. 
Cydnidœ  ;  Aethus.  sp.  ? 

Guathoconus  tibialis  Stâl. 
Pentatomidœ:  Anolcus  campestris  Bergroth. 
Atelocera  stictitia  Westw. 
»      obsipata  Germ. 
Phricodus  hystrix  Germ. 
8ciocoris,  sp.  ? 
Ennius  longuius  Germ. 
Tropicorypha  Victorini  Stâl.? 

«  sp.  V 

Halyomorpha,  sp.  ? 
Veterna  pugionata  Stâl. 
Caura  rutiventris  Germ, 
Dichelocephala  lanceolata  Fab. 
Aeliomorpha  simulans  Stâl. 
Aspavia  nigricosta  Montand,  de  Howick  Natal. 
Carbula,  sp.  V 
»        sp.  V 


LA  FAUNE  ENTOMOLOGIQUE  DU  DELAGOA         217 

Durmia  hsedula  Stâl. 

»       Mulsanti  Stâl. 
Agonoscelis  erosa  Westw.V 

»         versicolor  Fab. 
SteDOzygum,  sp.  V 
Dismegistus  fimbriatus  Thunb. 
Nezara  viridula  Lin. 
Ântestia  Mauritii  Stâl. 
Cinq  autres  Ântestia  inconnues. 
Menidea  amœna  Stâl. 

»       loriventris  Germ. 

»       sp.? 


sp 


•7 


Piezodorus  pallescens  Germ. 
Asopidœ:  Macrorhaphis  infuscata  Walk. 

Arius  figuratus  Germ. 

Glypsus  conspicuus  Westw. 
Tessaratomidœ:  Natalicola  Delegorguei  Spinola. 
Dinidoridœ  :  Aspongopus  viduatus  Fab. 

»  nubilus  Westw. 

Phylloce])halidœ  :  Geliia...  sp.? 

'  Basicryptus  costalis  Germ. 

Storthogaster,  nov.  sp.  '? 

COREIDiE. 

Mictidœ'.  Mictis,  sp.? 

Holopterna  valga  Linné. 
Anoplocnemis  curvipes  Fabr. 
»  Montandoni  Dist. 

»  caffra  Stâl. 

i>  tomento-virgata  Stâl. 

Petascelidœ:  Petascelis  reraipes  Sign. 

Carlisis  Wahlbergi  Stâl. 
Homœoceridœ:  Homœocetus,  sp.? 
»  sp.? 

Anisoscelidœ:  Leptoglossus  membranaceus  Fabr. 
Physomeridce:  Rhyticoris  terminalis  Burra. 

Acanthocoris  sp.  ? 
Pendulinœ:  Pendulinus  melanocnemis  Stûl. 
Gonoceridee:  Gonocerus,  sp.  ? 
Cletus,  sp.  ? 
»      sp.  ? 
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PhyUomorphidœ  :  Pephricus  capicola  Westw.   Un  prodige  de 

mimétique,  on  dirait  absolument  un  morceau  defeuille 
morte  d'une  Carduacée  très  découpée! 

Craspedum  phyllomorphum  Latr. 
Micrelytridœ  :  Dulichius  trispiuosus  Stâl. 
Ahjdidœ  ;  Euthetus,  sp.  ? 

Riptortus  dentipes  Fabr. 

Mirperus  jaculus  Thunb. 

Gen.?  sp.V 
Fseudophlœidce  :  Acanthomia  acantharis  Thunb. 

3  autres  espèces  inconnues. 
Corizidœ:  Serinetha  amicta  Germ. 
»        sp.  V 
»        sp.  ? 

Corizus  nigromaculatus  Stâl. 

LYGiEID^. 

Lygœidce:  Oncopeltus  famelicus  Fabr. 
Lygams  elegans  Woiff. 
»      festivus  Thumb. 
«      furcatus  Fabr. 
0      consanguineus  Montand. 
Cœnocoris  nerii  Germ. 
Aspilocoryphus  fasciativentris  Stâl. 
(  rraptopeltus  dissidens  Montand. 
Arocatus  subscncus  Montand. 
Melanotelus  villosulus  Stâl. 
Nysius  graminicola  Kolen. 
»  sp.  V 

Gcocoridœ:  Geocoris,  sp.? 
Aphanidœ  :  Pâmera  gracilis  Kamb. 
»       dubia  ReutV 
Polycrates  consutus  (Jerm. 
Poiantius,  sp.V 
Nîijjhius  apicalis  Dali.  ? 
Dicuclics  arniipes  Fabr. 

PVKIMIUCORID.E. 

Pyrrhocoridœ  :  lîoscius  eloi)ji;.*itus  Schaum. 
CN'ii.'i'US  pectoralis  StAl. 
I)erinatinus  limbifi-r  Stâl. 


Tiui/idœ:  Copium  glabricorne  Moutand. 
Monanthia,  sp,  V 

henicocephalid.î:. 
lienicoccphalus,  sp.  V 

REDi:VID.€. 

Tribeloccfihnîiâfe:  Trilielocepliala,  sp. ? 
StcnopodiitiB  :  Oncoceplialus,  sp.  V 
»  sp.  ? 

Salyavatidœ:  Petalochirus  urabrosus.  H.  S. 
Aciinthaspidœ:  Holotnchius,  sp,? 
Ileduvius  nigrofuscus  Stal. 
Acanthaspis,  sp.? 
»     _      sp.? 
Platjfnen's    sp.V 
Phoiiergates  bicoloripes  8tâl. 
»  nov.  sp.  ? 

Piraiidm  :  Lestomerus  aeneicollis  Schaura. 
Pirates,  sp.  ? 
»       sp.  V 
Sirtlienea,  sp.  ? 
Edrichodidfc  :  Physorhyochus  Siguoreti  Boliv. 


» 

crux  Thunb. 

Cleptria,  sp.  ? 

(îeii.  V  sp.V 

Hu  rpacto  r  idœ  :  H  arpa  c  to  i 

•  rapax  Stâl. 

n 

fcegmeutarius  Germ 

> 

sp.  V 

n 

sp.? 

Pantoleistes  princops  Stâl. 
Vadiiiion  Ilergrotlii  Montand. 
Phoiïdctnmis,  sp,? 
Corauus,  sp.  V 

»  carbonarius  Stâl. 

Nagusta  .liinrtdi  Muntaiid. 
niapldii  pjlipps  SiiVL 
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CAPSIDiE. 

Megacselum  hottentotum  Sâtl. 
Lygus,  sp.? 

MONONYCHIDiE. 

Mononyx  grandicollis  Germ. 

BELOSTOMIDiE. 

Hydrocyrius  colombiœ  Spin. 
Appasus  Depoïdes  Babr. 

NEPlDiE. 

Laccotrephes  ater  Lin.,  Stâl. 

NAUCORIDJ-:. 

Macrocoris  flavicollis  Sign. 
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SOCIÉTÉ  VAUDOISE  DES  SCIENCES  NATURELLES 


SITUATION  AU  31  DÉCEMBRE  1898 


Compte  général. 
Recettes 


Budget. 

Fr.       70  —  Contributions  d'entrée Fr.      75  — 

»     1980  —  Ciontributions  annuelles  ....  »    2146  — 

>    3000  —  Intérêts  des  créances »    2930  25 


Fr.   5050  —  Fr.  5151  25 

DÉPENSES 

Budget. 
Fr.   2700  —    Bulletins  N"  126,  127,  128  et  129, 
impression,  planches  et  bro- 
chage    Fr.  2752  75 

»      350  —    Bibliothèque »      289  90 

»      500  —    Loyer s      500  — 

»      600  —    Fonds  de  Rumine,  achats  et  abon- 
nements          »      642  70 

»      900  —    Frais  d'administration  : 

Impôts    .    .    .    .    Fr.  390  — 

Annonces 97  65 

Location  au  Musée    .    .    25  50 
Trait,   du  secrétaire  et 

du  caissier    .    .    .    .150  — 
Timbres  et  débours  di- 
vers      253  .50    Fr.     916  65 

Excédent  des  recettes  ....      »        49  25 


Fr.  5050  —  Fr.  5151  25 
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ACriF 

Cours 

lOdélég.Desplandsde  lOOOfr.,  4  7o  .    .pair  Fr.  10000- 

4    »      Wyssbrod         »           4  >4  */<, .     »  »  4  000  — 

12    »      Hôtel  Gibbon    »           4*^%.      »  »  12000- 

1  »      Favre                »           4X7,.»  »  1 000  — 
3     »      Cuénod              «           4  ^  % .      »  »  3  000  — 

15  oblig.  vaudoises  de   500  fr.,  3  )^  •/,  .  99  «/c      »       7  425  — 
8    r>      Marais  de  l'Orbe,  de  500  fr., 

3  '/,  Vo .  99  «/o      »       3  960  - 

2  »      Ville   de  Vevey   de    1000  fr., 

3  V.  •/•  •  98  «/o      »       1  960  - 

2  »      Ville  de  Lausanne  de  500  fr., 

3  V,  V.  .  98  «/o      »  980  - 

;2    n      Commune  du  Chàtelard  de  500 

francs 3  •/,  7o  •  98  «/o      »  980  — 

G  délég.  Commune  d'Orbe  de  500  francs, 

3  V,  Vo  •    pair      b       3  000  — 

3  oblig.  Caisse  hypothécaire  de  500  fr., 

3  «/,  %  .  98  o/o      »         1  470  — 
l     »      Crédit  foncier  Franco-Canadien 

de  500  fr.     .    .    .    3.40  «/o  •  -170.—    »  470  — 

55     «      Jura- Sim pion  de  500  francs, 

3*/,  7o.  493.—    »      27  115  — 

Fr.    77  360  — 

Rates  d'intérêts »        1  107  20 

Solde  à  la  Banque  cantonale »       2  503  70 

Total  de  l'Actif .    Fr.    80970  ÎH) 

PASSIF 

Créanciers  divers  à  ce  jour Fr.      1  025  60 

Capital  à  ce  jour . »      79  945  30 

Fr.    80  970  ÎH> 

Lausanne,  le  1"  juillet  181i!>. 

Le  Caissier, 
A.  RAVESSOUD. 
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RAPPORT 

des  Vérificateurs  de  Comptes  pour  l'exercice  1898-1899. 


Les  vérificateurs  soussignés  se  sont  réunis  le  27  mai  à  la 
Banque  Garrard  pour  procéder  au  pointage  du  Journal,  du  Grand 
Livre  et  des  pièces  comptables  de  la  Société  vaudoise  des  Scien- 
ces naturelles.  Les  livres  sont  en  parfait  état,  la  comptabilité 
est  tenue  d'une  façon  irréprochable. 

Nous  venons  donc  vous  prier  de  bien  vouloir  accepter  les 
comptes  tels  qu'ils  nous  ont  été  soumis,  d'en  donner  décharge  à 
notre  caissier  et  de  le  remercier  de  ses  excellents  offices. 

L'exercice  solde  avec  un  boni  de  49  fr.  2.5.  La  fortune  de  la 
Société  évaluée  au  31  décembre,  nous  parlons  du  rentier,  est  de 
77  360  fr.  contre  77975  fr.  au  31  décembre  1898.  Le  relèvement 
du  taux  d'intérêt  a  logiquement  diminué  le  cours  des  obligations 
dont  l'intérêt  est  fixe  et  qui  avaient  été  évaluées  au  pair.  Le  bud- 
get avait  été  bien  établi,  les  recettes  ont  concordé  avec  les  pré- 
visions et  les  dépenses  ont  été  semblables  à  celles  de  l'an  passé, 
sauf  pour  le  poste  bibliothèque,  qui  a  été  considérablement 
réduit  et  permet  de  solder  avec  un  léger  excédent  de  recettes.  Il 
n'était  pas  de  notre  compétence  de  vérifier  les  titres  déposés  à 
la  Banque  cantonale,  ce  qui  est  du  ressort  du  Comité. 

Lausanne,  le  27  mai  1899. 

P.  ROSSELET.  L.  BlELEK. 
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QUELQUES  RECIIEHCHES 

D'ELECTROPHYSIOLOGIE  NERVEUSE 


Casimir  RADZIKOWSKI, 

.tH<<i>tailt  au  l«borntoirc  di;  phyxiolnfrie  Av  Ijtiisiiiiiio. 


1 

Les  courants  de  courte  durée. 

Tous  lï»s  expérimentateurs  biologistes  se  servent  jouinellement 
des  courants  électriques,  soit  constants,  soit  interrompus,  soit 
voltaïques,  soit  faradiques. 

On  admet  généralement  que  c'est  l'irritant  le  plus  commode  ; 
il  est,  dit-on,  graduable,  inoffensif  pour  les  tissus  qu'il  irrite,  et 
le  plus  facile  A,  manier.  Il  y  a  cependant  une  foule  de  cas  dans 
lesquels  l'électricité  peut  nous  induire  en  erreur,  quand  on  ou- 
blie certaines  précautions  indispensables. 

Il  nous  paraît  donc  utile  de  signaler  certaines  particularités 
assez  importantes  et  très  peu  répandues  dans  les  traités  de  phy- 
sique et  d'électrophysiologie. 

Nos  remarques  s'adressent  particulièrement  aux  courants  de 
courte  durée,  c'est-à-dire  aux  courants  induits  et  aux  décharges 
du  condensateur. 

1.  Polarisation. 

Dans  notre  précédent  travail  sur  l'électricité  nerveuse  ',  nous 
avons  attiré  l'attention  sur  le  phénomène  de  la  polarisation  par 
les  courants  induits. 

*    ('.  Rrtd/.ikowski,    Coilfn'fjKfi'hi    n    r,'-tiiih.>  th<     rrhui ,-'.r'>li'-    it'-,-rriiSi\ 

(At^a.l.  II.  «le  Bolfriciius  IK'JO). 
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Nous  avons  remarqué  que  cette  polarisation  est  assez  forte  et 
qu'elle  peut  donner  naissance  dans  un  nerf  aux  manifestatious 
électrotoniques  ;  de  là.  la  possibilité  de  confondre  la  déviation 
électrotonique  avec  la  variation  négative. 

Une  bobine  de  du  IJois-Reymond  donne  deux  courants  d»' 
sons  inverse  (courant  de  fermeture  et  courant  d'ouverture).  t*tsi 
nous  observons  les  phénomènes  de  la  polarisation  il  faut  qu'un 
courant  prévaille  sur  l'autre. 

Nous  avons  fait  une  série  d'expériences  et  nous  avons  constaté 
(jue  c'est  le  courant  d'ouverture  qui  l'emporte  sur  celui  de  fer- 
meture ;  on  peut  donc  comparer  la  polarisation  produite  par  les 
courants  induits  alternatifs  à  la  polarisation  due  à  un  courant 
constant  ayant  la  direction  du  courant  induit  d'ouverture. 

Ces  faits  nous  démontrent  que  dans  toutes  les expérieîjces  dé- 
licates il  faut,  non  seulement  se  servir  d'électrodes  inipularisa- 
bles,  mais  intercaler  un  commutateur,  soit  entre  la  pile  et  la 
bobine  primaire,  soit  entre  la  bobine  secondaii-e  et  l'organe  à 
irriter.  On  est  alors  à  même  de  distinguer  la  variation  uéirative 
«le  la  déviation  électrotonique  :  la  première  produit  touj(»urs  la 
même  déviation  du  galvanomètre,  quelle  que  soit  la  direction 
(les  courants  induits;  la  seconde  donne  deux  déviations  de  sens 
contraire,  selon  la  direction  du  courant  d'ouverture. 

(Jette  simple  i)récaution  étant  souvent  omise  par  la  plupart 
des  expériniciitateurs  on  voit  combien  leurs  résultats  sont  sujets 
:i  caution. 

■J.  Dispersion  ihs  courants  induits. 

l'ne  autre  particularité  des  courants  induits,  très  importante 
au  i)oint  de  vue  prati(jne,  consiste  dans  la  facilité  extraordinaire 
avec  laquelle  ils  donnent  lieu  ù  dos  dérivations  extra-polaire». 

Pour  la  mettre  en  évidciut'  nous  avims  fait  l'expérience  sui- 
vante : 

N'tUN  i)ié|);in)ns  soijînensenient  une  patte  galvanoscopiiiue  et 
nous  faisons  au  milieu  du  tronc  nerveux  (1.  lij».  1)  une  forte 
(l(iiil)le  lijrature  avec  un  lil  de  coton  imbibé  deau  salée;  )»uis 
nous  plonjrcons  la  partie  centrale  du  nerf  f«  l)  dans  une  solu- 
tion coiictutiéi'  «le  hullatc  de  /in«\  ou  de  potasse  causti<juo,  pour 
«léfniire  le  nei  f.  An  bout  «le  (lueliiue  lem]>s  nous  retirons  leneri 
et  nous  !«•  lavons  ilan>  la  solution  pliy>iolojj;iquo  de  sel  marin. 
K\ideniiMent.  linitation  «!«■  la  partie  détruite  du  neri  reste  saii'i 
au<Miiie  MitiMii  >ni'  le  niu^ele. 
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n  û 


'iu/ine'l  en  i^erre. 


La  préparation  est  ensuite  disposée  de  la  façon  suivante  : 

La  partie  (a  l)  du  nerf  qui  n'est  plus  excitable  est  posée  sur 
deux  électrodes  qui  amènent  le  courant  induit  d'une  bobine  de 
du  Bois-Reymond.  La  partie  excitable  du  nerf  (l  h)  est  couchée 
sur  deux  électrodes  impolarisables  de  d'Arsonval,  réunies  avec 
une  pile. 

En  fermant  et  en  ouvrant  la  clef  de  la  pile,  nous  avons  chaque 
fois  une  contraction  très  forte,  ce  qui  prouve  que  la  partie  il  h) 
du  nerf  est  bien  excitable. 

Fermons  maintenant  le  courant  de  la  pile  et  faisons  marclier 
la  bobine  de  du  liois-ileymond.  La  fermeture  du  courant  cons- 
tant donne  une  contraction  après  laquelle  le  muscle  reste  au 
repos  ;  en  un  mot  tout  se  passe  comme  si  le  courant  polarisant 
avait  fait  une  «  section  physiologie  »  du  nerf. 

Ouvrons  maintenant  le  circuit  de  la  pile;  si  le  courant  induit 
n'est  pas  excessivement  faible  (non  perceptible  à  la  pointe  de  la 
langue)  au  moment  de  l'ouverture  le  muscle  entrera  en  tétanos. 

L'explication  de  ce  phénomène  est  très  simple. 

Les  électrodes  de  la  pile  ouverte  favorisent  la  dérivation  du 
courant  induit  à  la  terre. 

La  portion  dérivée  de  ce  courant  parcourt  une  partie  du  nerf 
encore  excitable  (en  avant  de  la  ligature)  et  l'irrite;  de  cette 
façon  nous  avons  un  tétanos,  bien  que  la  partie  irritée  soit  détruite 
et  séparée  par  une  double  ligature  de  la  partie  excitable  du  nerf. 

Nous  pouvons  détacher  un  pôle  de  la  pile  et  la  déviation  du 
courant  induit  aura  encore  lieu. 

Ëniin  nous  pouvons  enlever  totalement  la  pile  i^t  alors  pour 
avoir  cette  déviation  il  suffit  de  toucher  la  partie  excitable  du 
nerf  avec  un  fil  métallique  ou  avec  une  électrode  inii)olarisable 
de  d'Arsonval  ;  ù  chaque  contact  entre  le  nerf  et  le  conducteur 
qui  sert  à  dévier  le  courant  s\  terre,  le  muscle  entre  en  tétanos. 
Au  lieu  tle  toucher  le  nerf,  nous  pouvons  toucher  le  nmscle 
avec  le  doigt  et  il  entrera  en  fort  tétanos. 


•2-2S  CAsïIMlH   RADZIKOWSKI 

Mais  si  nous  touchons  le  nerf  avec  un  conducteur  métalliqm- 
isolé,  ou  si  nous  touchons  le  muscle  avec  le  doigt  entouré  d'une 
bande  de  caoutchouc,  nous  n'avons  plus  de  déviation  du  courant 
et  lo  muscle  reste  tranquille. 

(j^tle  expérience  montre  combien  il  est  difficile  d'éviter  unr- 
dispersion  du  courant  induit,  même  lorsqu'il  est  excessivement 
faible  {îi  peine  perceptible  à  la  langue) 

Ccttt'  expérience  entraîne  aussi  quehiues  déductions  trè^  im- 
portantes au  point  du  vue  pratique. 

a)  Ijorsque  nous  irritons  une  partie  quelconque  du  système 
nerveux,  par  exemple  le  nerf,  et  que  nous  voyons  le  résultat  de 
cette  irritation,  par  exemple  la  contraction  musculaire,  nous  ne 
pouvons  pas  toujours  conclure  que  la  partie  excitée  est  cnrori 
cicitahlc.  Klle  peut  être  morte  et  quand  même  nous  pouvons 
avoir  des  contractions,  si  les  conditions  nécessaires  pour  pro- 
duirc  la  déviation  du  courant  induit  vers  les  parties  excitables, 
sont  piéscntcs. 

("est  ainsi  que  Hernstein,  pour  démontrer  l'infatiguabilité  il«"s 
troncs  nerveux,  fait  une  expérience  analogue  à  celle  que  nou> 
venons  de  décrire,  sauf  la  ligature  et  'a  destruction  préalabh-de 
la  paitie  ( (  ntrale  du  nerf. 

Il  recourt  à  la  «  section  i)hysiologique  »  du  nerf,  afin  d'inter- 
cepter la  conductibilité  nerveuse.  Il  irrite  avec  un  courant  induit 
la  ]>!irtie  central*^  du  nerf,  située  en  amont  de  la  «  section  .-.  IH- 
temps  à  autre  il  ouvr(>  le  courant  de  la  pile,  et  voit  que  le  mus- 
cle >e  contracte  :  alm's  il  referme  le  courant  et  continue  ain>i 
rex|)érience  pendant  un  laps  do  temps  très  long.  Il  en  conclut 
que  les  troncs  nerveux  ne  se  fatiguent  pas. 

Ndiis  ne  pouvons  i)as  admettre  cette  conclusion,  parce  que  la 
inétlioile  n'est  pas  exenipt(;  de  toute  erreur. 

I);m-  notre  exp-'-rience,  nous  irritions  la  partie  morte  du  nerf 
et  iiéîiiiiiioins  nous  avons  eu  des  contractions  à  chaque  otiverture 
ilu  cduraiit  polaiisant  :  or  quelUs  sont  les  ])reuves  que  la  partie 
inii-'''  par  Uern-st'jn  nétait  jias  morte  pendant  son  expérience  V 
han»  ces  coii<lition>  la  contraction  nuisculaire  ne  prouvt*  rien. 

Lm  ni<'ine  objection  peut  être  adressée  aux  expériences  df 
r.ow.litcli.  <laii>  lesijui'lles  la  déviation  extrapolaire  du  courant 
;i  )in  iiiU"!'  nn  rôle  tn  ^  inipoi-lant. 

/)/  La  >e(i,ndi'  déduction  pratique  se  rapporte  aux  excitations 

de  Cl  ntl-e^  luTYcllX. 

On  s.iit  l^•lllli■^  l*^7n.|u\'ii  irritant  certaines  parties  de  l'écoro' 
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céiélirale  on  provoijue  des  contractions  dans  certains  muscles 
pluis  ou  moins  bien  déterminés;  on  conclut  que  cette  partie  de 
i'écorce  est  excitaî)le. 

Cette  conclusion  est  trop  absolue,  car  les  parties  blanches 
sousjacentes  du  cerveau  étant  aussi  excitables,  noua  n'avons  pas 
le  droit  d'aftirmer  qu'en  irritant  la  couche  corticale  nous  irri- 
tons les  cellule.^  qui  s'y  trouvent. 

Comme  il  y  a  des  parties  excitables  à  cùté,  il  uous  est  impos- 
sible de  distinguer  l'effet  flircct  de  Texcitation  de  l'effet 
résultant  de  la  dérivation  tlu  courant  induit  dans  la  profon- 
deur. 

Les  expériences  de  Vnlpian,  de  l'utnam  et  de  Marcacci 
démontrent  d'une  fai;on  indiscutable  rexcitabilitô  de  la  sub- 
stance blanclie  cérébrale,  les  expériences  de  Scliiff  —  que  la 
substance  grise  médullaire,  tout  en  étant  conductric»!  (Osthéso- 
dique  et  kinésodiqne),  n\"st  pas  elle-même  excitable  par  les  cou- 
)-aii1s  ('■!(•<■;  riques. 

o.  Action  des  courants  indttUs  sur  les  nerjs. 

Passons  maintenant  à  la  troisième  particularité  des  courants 
induits,  qui  se  rapporte  à  leur  action  sur  les  nerfs. 

Eu  exaujinant  â  Taide  de  courants  induits  rexcitabililé  de 
nerfs  mourant  spoatanéiuent  un  muilifiés  par  l'action  locale  de 

»  différentes  substances  (solution  de  cocaïne  ii  2  "/«  ^  «-^«u  chlo- 
roformée, eau  éthérée,  acide  borique,  chloral,  cldoralose,  etc.), 
nous  avons  reniarqia^  que  l'effet  du  courant  induit  variait  selon 
la  position  réciproque  des  deux  électrodes,  autrement  dit,  selon 
la  direction  dans  laquelle  le  courant  parcourait  la  partie  excitée 
dn  nerf. 

Chaque  ni-t  f  moditié  de  la  fa(,-on  indiquée  ci-dessus  a  été  pré- 
paré ilepuis  la  colonne  vertébrale  jusqu'au  genou.  La  partie 
centrale  du  nerf  avec  un  morceau  de  colonne  vertébrale  et  la 
patte  écorchée  ont  été  mises  sur  deux  supports  en  verre;  le 
tronc  nerveux,  légèrement  tendu,  touchait  seulement  deux  élec- 
trodes réunies  avec  une  bobine  de  du  lîois-Uoymond.  Un  com- 

■  mutateur  de  Pohl  était  intercalé  entre  la  bobine  secondaire  et 

■  ces  électrcrdes. 

^  Nous  chargions  les  condensateurs  à  Taide  d'une  ou  de  plu- 
sieurs piles  de  lAclanché  et  uous  les  déchargions  à  travers  lo 
nerf. 
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Dans  le  cours  de  ces  expériences,  nous  avons  constaté  la  règle 
su  vante  : 

1.  Quand  le  nerf  est  très  frais  et  quand  il  a  été  préparé  avec 
beaucoup  de  soin,  la  décharge  à  direction  descendante  resk 
sans  effet,  tandis  que  la  même  décharge  A,  direction  ascendante 
produit  une  bonne  contraction. 

±  Au  bout  d'un  certain  temps,  qui  varie  selon  la  résistance 
de  la  grenouille,  le  nerf  entre  dans  le  second  stadium,  pendant 
lequel  on  obtient  toujours  la  contraction,  quelle  que  soit  la  direc- 
tion de  la  décharge  du  condensateur. 

3.  Kntin  ce  stadium  fait  place  au  troisième,  qui  est  le  con- 
traire  du  premier  :  la  décharge  à  direction  ascendante  ne  donne 
plus  rien,  tandis  que  la  décharge  à  direction  descendante  pro- 
duit de  fortes  (contractions. 

Il  est  inutile  d'ajouter  que  le  condensateur  et  la  pile  qui  le 
cliargeait  restaient  les  mêmes  pendant  tout  le  temps  de  l'expé- 
rience. 

Ces  expériences  montrent  que  l'effet  des  courants  induits 
dépend  non  seulement  de  leur  intensité,  mais  aussi  de  la  direc- 
tion de  chacun  des  deux  courants  (courant  de  fermeture  et  cou- 
rant de  rupture). 

(")r,  il  i>eut  arriver  qu'en  explorant  rexcitabilité  d'un  nerf 
mourant  ou  empoisonné,  on  trouve  qu'elle  est  nulle.  La  conclu- 
sion ne  sera  rigoureuse  que  si  on  a  essayé  les  deux  directions  de 
(Jiaqnc  rountnfy  car  nous  avons  vu  que,  dans  certains  cas.  le 
courant  (louvcrture  à  direction  descendante  est  le  seul  qui  excite 
le  nerf. 

(Nous  avons  eu  quelques  cas  où  c'était  seulement  le  courant 
d'ouverturt!  à  direction  ascendante  qui  excitait  le  nerf.  Toujours 
t'st-il  i|U//;/  seul  des  quatre  courants  était  efficace.) 

Il  est  donc  absolument  nécessaire  d'avoir  un  commutateur 
pour  pouvoir  cliang^'r  la  direction  de  chacun  des  deux  courants 
induit^:  >ans  cette  i)récaution,  l'examen  do  Texcitabilité  ner- 
veuse est  incomplet  et  quelquefois  fallacieux,  car  nous  pouvons 
(léclarcr  un  nerf  iucxcitabic  alors  qu'il  garde  encore  un  reste  de 
son  excitabilité. 

Kiitiii,  un  nerf  peut  avoir  i)erdu  toute  réceptivité  (excitabilité 
lonifr  par  les  irritants  artificiels),  et  pourtant  transmettre  f(»rt 
bien  en  sens  centripète  et  centrifuge. 
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II 


iDdividualitê  dans  les  nerfs  moteurs. 


iOisijirtm  explore  l'excitabilit'î  d'irii  nerf  niotcur  depuis  la 
moelle  jusiju'nux  dernières  ramitications  accessibles  à  la  <lissec- 
tion  anatomifjue,  on  constate  qu'il  n'a  pas  la  même  excitabilité 
dons  tous  les  points  de  sa  longueur. 

Ce  tîiit  a  été  constaté  par  un  grand  nombre  d'auteurs,  parmi 
lesquels  nous  ne  citons  <]ue  KiUaii,  Ilarless,  lîrid^e,   PHiiger, 
Uosenthal  lleidenlmin,   H.  Muiik,  Floischl,  Sctiiff.   Hnroncelli 
A.  Hfck. 

Tous  ces  auteurs  ont  vu  (jiif  rexcitabilitê  du  nerf  variait 
selon  le  point  irrilé,  et  cela  aussi  bieji  dans  les  expériences  dans 
lesquelles  on  se  servait  de  la  méthode  bipolaire,  que  dans  les 
expériences  où  la  niélbode  unipolaire  a  été  appliquée. 

Ces  différences  locales  de  rexcitabilitê  sont  surtout  quantita- 
tives :  nous  i>ouTons  ajouter  qu'elles  sont  contemporaines  et  ne 
dépendent  pas  du  temps,  mais  seulement  de  l'endroit  irrité. 

C'est  une  variabilité  dans  l'espace. 

Il  en  est  autrement  lorsqu'on  étudie  l'excitabilité  d'un  nert" 
séparé  de  ses  contres  et  qui  pabse  par  tontes  les  phases,  depuis 
l'état  le  plus  pliysiologique  jusqu'il  l'inexcitabilité  complète. 

Un  nerf,  (]uand  il  est  très  frais,  c'est-à-dire  dans  son  état  plei- 
nement pliysioliigique,  ne  donne  (|ue  la  contraction  de  ferme- 
ture. 

La  contraction  d'ouverture  apparaît  plus  tard,  quand  le  nerf 
est  déjà  modifié  par  les  processus  de  la  mort  (ou  par  leniploi 
de  courants  tiop  furts). 

l'ne  awtre  particularité  qm  apparaît  dans  le  nerf  mourant 
spontanément  consiste  dans  l'influence  de  la  direction  du  cou- 
rant sur  son  excitabilité,  t'es  faits  sont  connus  sous  le  nom  des 
lois  de  cojitraction  ;  ils  ont  été  étudiés  pas  plusieurs  auteurs, 
nous  n'y  insistons  i>as. 

Le  fuit  le  plus  iniportant  pour  nous  est  qu'un  nerf  mourant 
passe  par  différents  étals,  dans  lesquels  son  excitabilité  subit  des 
<'haTjgenieMts  quantitatifs  et  qualitatifs.  Ces  cbangemeiits  se 
déroulent  tlans  le  tenq>s,  pour  cbaque  portion  du  nerf.  S'ils  ne 
sont  pas  rigoureusement  contemporains,  et  c'est  généralement 
le  cas,  nous  assisterons  à  une  fra^i^meutation   fonctionnelle  du 
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nerf,  clin  que  partie*  «lu  nerf  pourra  présenter  son  excitabilité 
particulière.  (lifVércnte  de  l'excitabilité  des  parties  voisines. 

Nous  connaissons  encore  beaucoup  d'autres  faits  qui  démon- 
trent cette  individualité  locale  des  troncs  nerveux. 

Vaï  général,  Touverture  du  courant  ascendant  donne  un  téta- 
nos de  Uitter  ;  mais  il  y  a  des  cas,  moins  fréquents,  où  cette 
règle  est  intervertie,  et  c'est  l'ouverture  du  courant  descendant 
qui  donne  le  tétanos  de  Uitter:  enfin,  il  peut  arriver  que  les 
deux  ouvertures  le  produisent. 

Dans  le  précédent  paragraphe,  nous  avons  indiqué  que  le> 
courant-i  induits  et  les  «lécharges  du  condensateur  donnent  des 
«•llets  ditTér(M)ts  selon  la  direction  do  la  décharge  et  selon  l'état 
physi<>l()gi«iue  du  nei  f. 

11  résulte  d'^  ces  faits  que  l'excitabilité  nerveuse  est  éminem- 
ment variable,  qu'elle  varie  «juantitativenientetqualitativemenî. 

Ces  vîniations  peuvent  être  contemporaines  dans  le>  diHV- 
rentes  portions  du  nerf  ou  succes>ives  dans  la  même  portion  du 
nerf. 

l'n  nerf  ne  peut  plus  être  considéré  comme  composé  de  parties 
lioniogèn(!s,  identiques  entre  elles  au  point  de  vue  fonctionnel. 

Il  est  plutôt  un  agrégat  do  parties  hétérogènes,  dont  chacune 
a  une  indivi<îualité  propre,  et  c'est  grâce  à  cette  individualité 
qu'»'lle  répond  dune  telle  ou  telle  autre  manière  à  une  excitation 
venue  de  dehors. 

Le  nerf'  cnnsjdérè  î\  ce  point  de  vue  ressemble  si  un  urgane 
des  >ens.  (jiii  ne  ])eut  transformer  qu'un  certain  genre  d'énergie 
exti-riic  (l'u'il.  les  vibrations  lumineuses  :  l'oreille,  les  vibrations 
sonori's)  t'u  énergie  intranerveuse.  I)e  uiéme,  le  nerf  ne  traus- 
torine  pas  non  plus  chaque  irritation  électrique  inditierennnent  : 
la  pos-^ibilité  de  cette  transformation  dépend  de  l'état  de  sa 
réi-ej)tivité. 

('est  la  n'rfjjtfiiifr  du  nerf  «jui  est  la  base  de  son  individua- 
lité, <h»  sa  spécificité,  pour  ainsi  dire,  <'t  n(ui  sa  cjuidnctibiliti'. 

«^hiand  nous  irritons  un  nerf  excitable  qui  répond  à  l'irritation 
par  une  contraction  musculaire,  nous  assistons  à  deux  phéno- 
mènes «lifVércnts  : 

l  "  A  la  tiaiisformation  de  la  force  vive  de  Tirritant  en  flux 
iiirv(  ux  ; 

•J"  A  la  propagation  de  ce  llux  nerveux  vers  les  organes 
!--niiin.-iiix. 

I!n  iiiiiis  Ua-ant  "^ur  les  faits  lapportés  ci-dessus  et  sur  les 
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Faits  quo  nous  exposi'rons  tlîins  la  suite,  nous  croyons  que  Tindi- 
viduahtê  nerveuse  dépend  de  la  variabilité  dans  la  léceptivité. 

Le  nerf  reste  indifférent  vis-à-vis- d'une  certaine  espèce  d'irri- 
tant venti  du  dehors,  parce  qu'il  n'y  a  pas  de  transformation  de 
la  Ébrce  vive  de  l'excitation  en  Hux  nerveux,  —  comme  la  rétine 
ne  peut  pas  voir  les  rayons  ultraviolets  ou  Toreilie  entendre 
les  vibrations  sonores  qui  dépassent  3:2000  oscillations  par 
seconde. 

Mais,  une  fois  cette  transformation  opérée,  le  neif  transmet 
le  niouvement  comme  un  conducteur  indifférent  ù  l'instar  de 
l'éther  qui  transmet  les  vibrations  lumineuses,  ou  de  l'air  qui 
transmet  les  vibrations  sonores. 

La  même  libre  nerveuî-e  doit  [louvoir  transmettre  plusieurs 
l'ormes  de  Hux  nerveux  ;  nous  ne  savons  pas  en  quoi  consiste  ce 
Hux  nerveux  ;  il  est  possible  que  ce  soient  des  vibrations  ;  en 
aduiettant  cette  hypothèse,  nous  dirons  que  la  même  libre  peut 
trimsniettre  difiérentes  formes  des  vibrations  moléculaires  qui 
coiistiluent  le  Hux  nerveux, 

Kn  résumé,  nous  faisons  les  deux  suppositions  suivantes  : 

1"  I^i  variabilité  de  la  réceptivité  nerveuse  explique  la  varia- 
bilité des  réactions  nerveuses  ; 

2"  La  vaiiabilité  dans  la  forme  de  la  projiagation  du  Hux 
nerveux  explicitie  la  diflereuce  dans  riiiHuence  du  nerf  sur  les 
<n*îaiies  terminaux. 

Il  s'agit  maintenant  de  démontrer  mieux  chacune  des  deux 
suppositions  en  apportant  les  preuves  ex|)érimentales  à  leur 
appui. 

1"  Couniieiii;oiis>  par  les  preuves  fourmes  par  lu  patliiilngie'.elles 
datent  depuis  le  temps  où  un  a  commencé  à  faire  la  suture  ner- 
veuse chez  l'homme.  —  I*es  électrothérapeutistes  ont  reuiarqtié 
que  l'èlectrisation  du  nerf  en  voie  de  régénération  après  la 
suture,  donnait  un  résultat  différent  selon  l'endroit  irrité. 

t^iian<l  on  électrisait  la  partie  correspondante  à  la  cicatrice 
nerveuse,  même  avec  les  courant.s  les  plus  intenses  auxquels  les 
malades  ont  bien  voulu  se  soumettre,  on  ne  pouvait  pas  provo- 
quer la  contraction  musculaire;  en  irritant  le  nerf  en  haut  au 
en  ha.s  de  la  cicatrice,  on  observait  des  contractions  dans  les 
muscles  correspdiidiints  ;  en  même  temps,  les  malades  pouvaient 
exécuter  quelques  mouvements  volontaires.  Ainsi,  la  cicatrice 
d'un  nerf  en  régénération  n'est  pas  excitable  par  1rs  courants 
induits,  mais  elle  peut  transmettre  le  Hux  nerveux  qui  résulte 
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<lo  1  irritation  du  inrMne  tronc  en  amont  de  la  cicatrice,  0:1  qui 
provient  des  centres. 

Des  (observations  plus  récentes  semblent  démontrer  avec  plii«« 
<révidence  encore  l'individualité  nerveuse. 

Nous  citons  un  passage  du  professeur  Doumer,  de  l^ille: 

.«  Connaissons-nous  le  mécanisme  qui  préside  à  la  transforma- 
tion, dans  le  nerf,  de  l'onde  électrique  en  onde  nerveuse  et  quelle 
inrtuonco  i)euvent  avoir  sur  cette  transformation  les  enveloppes 
du  cylindre  axe  et  les  formations  liistologiques  avoisinantcs  ? 

n  Dans  ces  conditions,  il  nous  est  tout  H  fait  impossible  d'af- 
rirmer  (pie  deux  tilets  nerveux,  ou  bien  que  deux  portions  d'un 
niènu'  nerf,  se  valent  électriquement.  Ne  sait-on  pas  notamment, 
pour  no  citer  qu'un  exemple,  que  le  nerf  radial  sain  ne  réagit 
pas  aux  excitations  électriques  comme  la  plupart  des  autres 
nerfs  moteurs,  particulièrement  en  ce  qui  regarde  l'excitation 
par  ouverture. 

rt  Cet  exemple,  dont  nous  no  connaissons  pas  exactement  la 
siguiticatioii  biologique,  nous  prouve  que  tous  les  nerfs  ne  se 
valent  i)as  électriquement  et  nous  montre  combien  il  faut  être 
réservé  dans  l'aftirmation  de  l'identité  au  point  de  vue  élec- 
triijue  des  divers  rameaux  nerveux  ou  bien  des  diverses  portions 
4ruii  même  nerf. 

>  Kntiu  rien  ne  prouve  que  l'altération  de  «légénérescence  se 
propaij;e  de  la  même  fa<;on  dans  toute  la  longnetir  d'un  méni«' 
tilct  nerveux  et  nous  avons  de  bonnes  raisons  de  penser  que,  au 
moment  de  l'exploration,  les  altérations  dégénératives  sont 
liénéralenuMit  différentes  dans  le  tronc  et  dans  les  filets  ter- 
minaux, n  (!.^n  point  (Vclcclrophi/siolof/ù':  <  Annales  d'électro- 
biolofile  «  ISiK'S.  I 

■J"  Kn  second  lieu,  nous  pouvons  citer  les  faits  expérimentaux 
:iui  démontrent  eux  aussi  l'indépendance  des  deux  propriétés 
ntrvi'nses  fondamentales  :  réceptivité  et  conductibilité. 

(  Vttf  dissociation  des  pro[)riétés  nerveuses  fut  obtenue  d'abord 
par  ScIiitV.  onsniti»  par  (îriinliagen,  Lautenbacli,  Weber. 

Nous  avons  répété  ces  exi)ériences  en  très  grand  nombre,  en 
pr(  nant  tontes  les  précautions  exigées  par  l'emploi  des  courants 
induits  et  >«nr  li».(|m'llrs  nous  avons  insisté  dans  la  première  par- 
x'w  (!•■  <•<■  travail, 

l'our  déclarer  un  nerf  inexcitable,  il  laut  s'assurer  que  chaque 
.onrant  induit,  en  p.ircourant  le  ncri  dans  la  direction  descen- 
daiitc  ou  uM'rndantt'.  ne  donne  rien  du  tout. 
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Pour  opérer  la  dissociation  entre  la  réceptivité  et  la  conduc- 
tibilité, nous  avons  eu  recours  à  différentes  substances  toxiques  : 
la  cocaïne,  l'acide  borique,  le  biborax,  l'eau  éthérée,  l'eau 
chloroformée,  le  chloral,  la  chloralose,  la  strychnine,  la  mor- 
phine, etc. 

Nous  ne  voulons  pas  décrire  la  partie  technique  de  ces  expé- 
riences, qui  ne  présente  rien  de  bien  particulier  ;  et  nous  nous 
contenterons  de  citer  tout  simplement  les  résultats. 

Ils  concordent  avec  les  résultats  obtenus  par  Schiff,  Griinhagen 
et  autres  :  la  réceptivité  et  la  conductibilité  nerveuses  sont 
deux  propriétés  différentes  et  indépendantes  l'une  de  l'autre; 
on  peut  abolir  la  réceptivité  sans  abolir  en  même  temps  la 
conductibilité. 

3°  L'état  électro tonique  modifie  l'excitabilité  nerveuse  en  agis- 
sant en  premier  lieu  sur  la  réceptivité.  Nous  pouvons  démontrer 
cela  de  la  manière  suivante  :  on  prépare  une  patte  galvanosco- 
pique,  on  couche  la  partie  centrale  du  nerf  et  la  patte  sur  deux 
supports  en  verre,  et  on  met  sur  la  partie  centrale  un  peu  de 
sel  marin  en  poudre. 

Quand  les  contractions  des  muscles  de  la  patte  commencent  i\ 
apparaître,  on  applique  le  courant  constant  assez  faible  tout 
près  du  muscle  (a);  il  reste  ou  sans  effet  ou  il  augmente  la  force 
des  contractions;  si  nous  transportons  les  électrodes  tout  près 
de  la  partie  irritée  du  nerf  (6),  les  contractions  cessent.  Cette 
expérience,  répétée  plusieurs  fois  de  suite,  donne  toujours  le 
même  résultat. 


A'nH 
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Ce  fait  ne  peut  pas  être  expliqué  par  ce  qu'on  appelle  la 
«  section  physiologique  du  nerf  ».  cette  dernière  aurait  dû  se 
produire  dans  les  deux  cas. 

Nous  pensons  que  l'électrotonus  agit  en  première  ligne  sur  la 
réceptivité  nerveuse  ;  c'est  en  modifiant  la  réceptivité,  qu'il  em- 
pêche les  contractions  de  se  produire. 
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(L.es  expériences  avec  irritation  centrale  par  les  courants  in- 
duits sont  moins  probantes,  car  dans  ce  cas  il  y  a  à  craindre  la 
déviation  extrapolaire  du  courant,  fait  sur  lequel  nous  avons 
déjù,  insisté.) 

Il  est  possible,  qu'en  augmentant  de  plus  en  plus  la  force  du 
courant  polarisant  on  arrive  à  entraver  la  conductibilité  nerveuse; 
seulement  dans  ce  cas  la  réceptivité  sera  probablement  motlitiée 
encoie  plus  fortement  que  dans  le  cas  précédent.  Cette  explica- 
tion nous  paraît  avoir  une  certaine  importance. 

Si  l'électrotonus  modifie  en  premier  lieu  la  réceptivité  ner- 
veuse, nous  devons  donner  une  autre  interprétation  aux  faits 
et  aux  résultats  obtenus  à  l'aide  de  cette  méthode. 

Certains  auteurs,  pour  démontrer  l'infatiguabilité  des  troncs 
nerveux,  ont  essayé  d'empêcher  la  conduction  vers  les  organes 
terminaux  en  pratiquant  la  «  section  physiologique  y>  du  nerf. 

Or  puis(iue  l'électrotonus  agit  en  premier  lieu  sur  la  réceptivité 
—  l'absence  de  contraction  peut  dépendre  de  ce  qu'on  a  irritt'  la 
partie  inexcitable  du  nerf. 

4"  V.u  dernier  lieu  nous  pouvons  citer  les  faits  physiologie] ues 
(nous  les  appelons  ainsi  parce  qu'ils  se  montrent  chez  les  ani- 
maux non  mutilés  et  sans  aucune  intervention  de  l'observateur). 

Le  fait  a  été  signaln  pour  la  première  fois,  il  y  a  plus  de  2.j  ans. 
par  Borisowitch  et  Scabitchewski  (1S7;1),  de  Varsovie,  et  con- 
firuh!'  ensuite  par  Schift"  et  par  beaucoup  d'autres. 

Ces  auteurs  ont  remarqué  que  dans  certaines  périodes  di* 
raniiée  U's  grenouilles  tenues  en  captivité  (V)  ont  les  deux  vagues 
iuexcitiibles  par  rélfctricité. 

La  pieniièKï  idée  (jui  vient  à  lesprit  est  la  suivante:  nous  sa- 
vons (jue  les  organismes  peuvent  fabriquer  des  poisons  alcaloi- 
(licpies;  peut  être  honunes  nous  eu  présence  d'une  autointoxiea- 
tion  par  une  substance  analogue  à  l'atropine?  Alors  il  n'y  a 
rien  d'éloiinant  à  ce  que  les  vagues  n'agissent  pas  sur  le  ca»ur. 

Il  n'eu  est  pourtant  rien.  Kn  etlet ,  lîolt/  a  démontré  qut*  .'^i 
on  frappe  le  ventre  d'une  grenouille,  le  cœur  s'arrête  (  Klopf- 
ver.'^uch);  Lernstoina  prouvé  que  cet  arrêt  du  cœur  provient  de 
l'irritation  du  synipathique  abdominal,  irritation  qui  retentit 
par  la  voie  réflexe  hur  les  vagues.  Si  on  sectionne  les  deux 
vagues  ou  ^i  on  extiri)e  le  sympathique  abdominal  l'arrêt  du 
co.'ur  n"a  i)lus  lieu. 

Lors(|uo  nous  essayons  le  Klopfversuch ,  ou  l'irritation  du 
sympathi(|ue  abdominal,  chez  des  grenouilles  î\  vagues incxcita- 
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bles  par  rélectiicité.  le  cœur  s'arrête;  tandis  que  che?,  une  gre- 
nouille ntrophiisée  la  résultat  est  nul  :  il  (umtinue  à  battre.  Le 
vaguo,  dans  ce  dernier  cas.  ne  conduit  plus,  tandis  ijuo.  tlaus  le 
premier,  il  conduit,  mais  n'est  pas  iwalement  excitable*. 

Donc  la  supposition  de  rflut<»atro])inisation  de  îa  grenouille 
est  insoiUenable  et  nous  sommes  forcés,  d'admettre  ijue  les  vagues 
ont  perthi  la  >r  repli  vite,  tout  en  conservant  la  conihutibilifc. 

Après  tout  ce  que  nous  avons  dit  nous  nous  crayons  en  droit 
de  conclure  qu'un  nerf,  considéré  comme  appareil  récepteur, 
peut  être  comparé  à  un  organe  des  setis. 

Il  fa!it  niâintennnt  examiner  si  nous  poiu-fnis  roniparer  les 
courants  électricjues,  tels  (pi'ils  sont  employés  eu  physiologie, 
avec  les  excitants  qui  frappent  nos  organes  des  sens  :  par  exem- 
ple vibrations  lumitieuses  ou  vîbrîitîons  sonores. 

Qufbpie  grande  que  soit  la  différence  subjective  entre  les 
ditiërentfs  couleurs  du  spectre,  objectivement  elle  se  réduit  à  la 
longueur  d'onde  dea  vibrations  qui  frappeni  la  rétine;  cette 
longueur  oscille  entre  «KnOtj  yj  de  milliniètre  et  0,000  ;^><  de  milli- 
Diètre. 

Si  nous  ctmiparons  la  fermeture  d'un  courant  constant  avec 
l'ouverture;  les  courants voUaïques  avecles  courants  far  uliques; 
le  courant  induit  de  fermeture  avec  le  courant  induit  d'ou- 
verture; ks  décharges  de  diftérents  condensateurs  entre  elles; 
nous  verrons  qu'il  y  a  des  différences  objectives  très  grandes 

On  sait,  depuis  les  travaux  de  Hlaserna.  que  les  oscillations  de 
l'extra-courant  de  rupture  sont  lieaucoup  plus  ra;M(b.'s  que  celles 
de  l'extra-courant  de  fermeture  et  qu'elles  sont  de  bien  plus 
courte  durée;  on  sait  que  le  courant  de  rupture  se  forme  et  se 
complète  dans  un  temps  plus  court  que  le  courant  de  feiuieturp  : 
on  sait  encore  que  la  différence  de  potentiel  des  deux  courant> 
(counint  de  fermeture  «'t  d'ouvertuie)  e>t  eu  rapport  de  (»:  l.'i, 
quoi(iue  la  quantité  totale  d'électricité  qui  traverse  le  conduc- 
teur est  la  même  dans  les  deux  seus. 

l)ans  l'excilatiou  unipolaire,  les  variations  ne  sont  pas  moiiiî- 
grandes;  les  expériences  de  Schiller,  de  Mouton,  de  Piernstninet 
de  llelmboltz  démontrent  <iue  les  oudulations  électiMques  se  dis- 
tinguent entre  elles  pnr  leur  période  et  par  l'amplitude. 

Entiti  la  décîiarge  d'un  condensateur  peut  revêtir  plusieurs 
formes,  selon  la  nature  du  conducteur  qu'elle  traverse;' 

n)  Klle  peut  être  continue,  c'est-à-dire  que  le  courant,  d'abord 
nul,  passe  par  un  uui.ximum  et  décroit  pisqu'A  zéro  : 
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quand  R>t/-p-. 

b)  Dans  un  autre  cas  le  courant  prend  instantauéraent  une 
valeur  finie  et  décroît  ensuite  indéfiniment  : 

quand  R=t  /___. 

c)  Enfin  la  décharge  peut  être  oscillante  : 
lorsque  R  <  i/  -p-- 

Rz=\a,  résistance  du  circuit  traversé  parle  courant  (décharge 
du  condensateur). 

L  =  la  self-induction  du  môme  conducteur. 

C  =  la  capacité  du  condensateur. 

Tous  ces  faits  nous  paraissent  suffisants  pour  démontrer 
que  les  courants  électriques  présentent  une  aussi  grande  diver- 
sité au  point  de  vue  objectif  que,  par  exemple,  les  rayons  lumi- 
neux. 

Nous  n'avons  parlé  ni  des  courants  de  Tesla,  ni  des  ondes 
de  liertz.  Tout  le  monde  admet  aujourd'hui  que  les  ondes  her- 
tziennes présentent  tous  les  phénomènes  fondamentaux  qxn 
caractérisent  les  ondes  lumineuses. 

Donc  les  difi'érences  dans  les  réactions  d'un  nerf  moteur  irrit»' 
pai-  lélcctricité  dépendent  d'un  cûté  de  la  variabilité  quantitn- 
tivc,  et  surtout  qualitative  de  sa  réceptivité;  de  l'autre  côté  de 
la  diversité  objective  entre  les  diflcrentes  formes  des  irritants 
t''l(^etri<iucs. 

III 

La  vitesse  de  la  transmission  nerveuse. 

iH'puis  les  (T'ièbrcs  expériences  de  llelmholtz,  on  croit  géué- 
ralciiioiit  que  nous  possédons  une  idée  nette  et  précise  sur  la 
vitesse  de  la  tiiuisniission  nerveuse.  Cependant,  des  découvertes 
iiltiTicures  nous  forcent  d'exprimer  (juelques  doutes  sur  la 
valeur  des  ré>ultats  ubtenus.  11  vaut  donc  la  peine  d'examiner 
cette  nucstinii  (h-  plus  près. 
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f^t  d'abord,  analysons  ce  qui  se  passe  quand  nous  irritons  uu 
nerf  moteur  au  moyen  d'un  courant  induit. 

1.  Généralement  on  irrite  le  nerf  par  une  secousse  d'ouver- 
ture ;  or  elle  ne  naît  pas  juste  au  moment  de  la  rupture  du  circuit 
primaire. 

Ce  temps  a  été  évalué  expérimentalement  par  Mouton  ;  il  est 
très  petit  et  égal  à  0,000004  de  seconde.  Depuis  ce  moment^ 
l'intensité  du  courant  augmente,  arrive  à  son  maximum  et  enfin 
décroît  jusqu'à  zéro.  Le  temps  nécessaire  pour  arriver  à  son 
maximum  d'intensité  est,  d'après  Blaserna,  égal  à  0,IX)0275  de 
seconde. 

Donc,  quand  nous  irritons  un  nerf  au  moyen  d'un  courant 
induit  de  rupture,  nous  avons  en  premier  lieu  le  temps  perdu  dû 
à  la  naissance  du  courant  induit  ;  ce  temps  perdu  varie  selon  la 
distance  des  deux  bobines  et  selon  le  diélectrique  qui  les  sépare. 

Appelons-le  (V)  et  supposons,  ce  qui  est  d'ailleurs  juste,  qu'il 
est  le  même  dans  une  série  d'expériences  (si  on  ne  cliange  pas  la 
distance  entre  les  deux  bobines). 

2.  En  second  lieu,  le  courant  induit  doit  arriver  ù  un  certain 
degré  d'intensité  pour  pouvoir  irriter  le  nerf.  Ce  «  seuil  »  d'excita- 
bilité nerveuse  est  très  variable  et  dépend  exclusivement  de  l'état 
physiologique  du  nerf. 

Quand  le  nerf  est  très  excitable,  le  seuil  est  très  bas;  mais 
lorsque  l'excitabilité  nerveuse  s'aflaiblit,  le  seuil  s'élève  de  plus 
en  plus;  autrement  dit,  nous  devons  employer  des  courants  do 
plus  en  plus  forts  pour  irriter  le  nerf;  enfin  le  nerf  devient  tota- 
lement inexcitable. 

Nous  avons  cherché  à  démontrer  que  le  nerf  a  une  excitabilité 
très  variable;  elle  n'est  pas  la  même  dans  les  différents  points 
du  nerf,  elle  n'est  pas  la  même  dans  la  partie  du  nerf  examinée 
à  différents  intervalles  de  temps. 

Ces  différences  dans  l'excitabilité  sont  non  seulement  quan- 
titatives, mais  aussi  qualitatives. 

Tous  ces  faits  nous  permettent  de  supposer  que  le  seuil  d'ex- 
citation peut  varier  dans  différents  points  du  même  nerf  con- 
temporairementetdansla  même  portion  du  nerf  successivement 
dans  le  temps. 

Et  si  le  seuil  d'excitabilité  o>t  variable,  le  temps  nécessaire 
pour  que  le  courant  induit  arrive  à  l'intensité  suffisante  pour 
irriter  le  nerf  doit  être  lui  aussi  variable. 

Nous  pouvons  représenter  ce  pliénomènc  graphiquement.  Si 
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la  courbe  (ab)  loprésente  raccroissement  de  l'intensité  du  c»ni- 
rant  en  fonction  du  temps,  et  si  les  lignes  horizontales  w,  w,  p.  g. 
figurent  le  niveau  du  seuil  d'excitabilité,  dont  les  grandeurs 
respectives  seront  représentées  par  les  distances  entre  ces  lignes 
A  Taxe  dos  abscisses,  c'est-à-dire  par  les  distances  (aq).  fapK 
(nu)  et  iam)  :  nous  voyons  comment  le  temps  nécessaire  au 
courant  pour  acquérir  l'intensité  suffisante  doit  varier  à  mesure 
que  le  seuil  d'excitabilité  monte. 
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Ai)peloM>  ce  temps  ((")  et  remarquons  qu'il  est  variable. 

:».  Le  troisirme  phénomène  consiste  dans  la  transformation 
de  la  force  vive  de  l'irritation  en  processus  nerveux  fonc- 
tionnel. 

l*onvons-nons  admettre  que  ce  temps  est  toujours  le  même 
dans  toutes  les  portions  du  nerf  ou  dans  la  même  partie  irritée 
à  dillérents  nioin^ntsy 

Nnn<  avons  vu  que  l'excitabilité  nerveuse  varie  quantitative- 
ment et  <iualitativemcnt.  Hien  ne  prouve  que  le  temps  de  trans- 
fonnation  de  l'irritation  en  ondes  nerveuses  soit  toujoui*s  le 
niénu'.  Il  t'^t.  au  contraire,  plus  probable  que  ce  temps  latent  de 
trMust'onniUioti  est  variable  et  (|u"il  est  en  relation  avec  l'état  <Ie 
la  réceptivité  nerveuse. 

N'oiti  (i'i('l<|ue-;  faits  (pii  paraissant  appuyer  cette  supposition. 

iif  haiis  riuel(|nes  expériences  faites  avec  le  nerf  sciatique  de 
i^'renoniiie  on  a  vu  (jue  la  contraction  arrive  plus  vite  quand 
<ui  irrite  la  parti--  centrale  du  neif,  queU>rsqu'on  irrite  la  partie 
péi-ij)li,iique.  SrbifV  u  nbienu  des  résultats  semblables  sur  des 
nianiniilen'«i.  (\'.    Ilunri!  dus  Mnno'ncs  (h  Schijjf,  Lausanne. 

i>!>i.  vol.  1. 1).  vr.r  à  T-^ii.i 

h)  iMMiliiidlVt't  lleidonliain  ont  t-onstaté  (|ue  souvent  le  temp> 
«le  r.'aeti.tn  <  st  «mi  raison  inverse  de  la  grandeur  de  l'excitation. 

«  )  l'onr  le^  conratit-»  faililts  la  réaction  à  l'excitation  de  la 
iHiMii"  tlii  (loiiit  fst  plu>  cotirtf  parfois  qu'à  l'excitation  du  bout 
ili-  la  laniriie;  i-'.-st  le  contraire  avec  do  courants  forts. 
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d)  Féré  donne  des  cas  dans  lesquels  la  réaction  psychomo- 
trice à  l'excitation  du  dos  de  la  main  et  de  la  peau  du  front  a  la 
même  durée. 

e)  Les  expériences  de  Charpentier  sur  le  temps  perdu  dans  la 
perception  des  couleurs  parlent  dans  le  même  sens.  L'auteur  a 
trouvé  que  nous  réagissons  plus  vite  aux  couleurs  moins  réfrin- 
geantes  qu'aux  couleurs  plus  réfringeantes. 

Le  temps  perdu  du  rouge  est     .    .  0,0312  secondes 

>.  »  vert  .    .  0,0346        » 

»  »  bleu  .    .  0,0432        >> 

Les  couleurs  provoquent  d'autant  plus  lentement  la  sensation 
qu'elles  sont  plus  réfrangibles. 

/)  Le  temps  de  perception  est  plus  long  dans  la  vision  indi- 
recte que  dans  la  vision  directe,  plus  long  dans  les  moitiés  supé- 
rieure et  interne  du  champ  visuel  que  dans  les  moitiés  infé- 
rieure et  externe,  lesquelles  sont  plus  sensibles. 

Toutes  ces  différences  doivent  provenir  de  la  différence  du 
temps  nécessaire  pour  la  transformation  de  la  force  vive  de  l'ir- 
ritation en  ondes  nerveuses. 

(Si  l'on  admet  l'égalité  de  ce  temps,  il  faudra  admettre  l'iné- 
galité dans  la  vitesse  de  la  transmission  nerveuse  le  long  des 
fibres.  Dans  ce  cas  il  n'y  aura  aucun  moyen  de  calculer  cette  vi- 
tesse. 

Nous  croyons  qu'il  est  plus  conforme  aux  faits  connus  en 
physique  de  supposer  que  la  vitesse  de  la  transmission  nerveuse 
ne  varie  pas,  tant  que  les  conditions  restent  les  mômes.  Il  se 
peut  qu'elle  revête  différentes  formes  caractérisées  par  la  pé- 
riode et  l'amplitude  de  Toscillation,  mais  la  vitesse  doit  rester 
la  même). 

g)  La  température  peut  agir  non  seulement  sur  la  vitesse  de 
la  transmission  mais  aussi  sur  le  temps  de  la  transformation. 

Les  expériences  de  Ch.  Féré  parlent  en  faveur  de  celte  suppo- 
sition. 
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Tout  nou3  porte  à  croire  que  le  temps  latent  de  la  trati&for- 
matian  de  î'excilaticjn  en  Hiix  nerveux  doit  varier  avec  Tétat  de 
]a  réceptivitû  nerveuse.  Et  comme  celle-ci  varie  quantitativemetit 
et  qualitativement  dans  le  uiêine  tronc  nerveux  selon  la  place 
où  on  Tcxaniine,  ou  selon  le  moment  dans  lequel  on  l'examine, 
nous  nous  croyons  en  droit  d'admettre  que  ce  temps  n"est  pa> 
à  négliger  et  qu'il  est  variable. 

Malheureusement  jusqu'à  présent  nous  n'avons  aucun  moyen 
de  la  mesurer  même  approximativement. 

Désignons  ce  temps  latent  par  la  lettre  /'"  et  remar(|Uons  qu'il 
peut  être  variable,  car  nous  ti'avuns  pas  de  prouve  qu'il  est  tou- 
jours constant. 

h)  On  sait  depuis  les  travaux  dt'  Helmholtz  (jue  le  temps  la- 
tent de  la  contraction  musculaire  est  loin  d'être  constant. 

D'après  îe>  expériences  de  Helmholtz  lui-même,  ce  temps 
oscille  entre  des  limites  assez  étendues:  0"(iO!t3  à  t>"0342  de 
seconde. 

Or  si  le  temps  latent  de  la  contraction  peut  varier  de  1  i\  10, 
il  n'est  pas  impossible  qu'il  en  soit  de  même  pour  le  temps 
latent  de  l'excitation  nerveuse. 

4.  En  quatrième  Heu  vient  la  vitesse  <le  la  transmission  ner- 
veuse; nous  supposons  qu'elle  est  constante  tant  que  les  condi- 
tions dans  lesquelles  se  trouve  le  ne»  f  sont  les  mêmes. 

DêstKnons  le  temps  nécessaire  pour  que  Tonde  nerveuse  se 
transmette  du  point  irrite  jusqu'au  njusscle  par  la  lettre  /'^ , 

ô.  Kn  dernier  lieu  nous  devons  prendre  en  considération  le 
temps  perdu  de  la  contraction  musculaire. 

Désignons-le  par  la  lettre  /'  et  admettons  qu'il  reste  constant 
pendant  chaque  série  d'expériences, 

La  somme  de  tous  ces  leuqjs  élémentaires  est  donnée  par  une 
indication  chronographique  ou  chronoscopique. 

Ecrivons  maintenant  l'équation  complète  {tx  —  irrit.  centrale): 

Pour  avoir  la  seconde  équation  on  transporte  les  électro<les  ] 
tout  près  du  muscle  et  on  irrite  de  nouveau  le  nerf. 

En  nous  babant  sur  ce  que  nous  avons  dît  nous  pouvons  écrire 
la  seconde  équation  (/,,  =  irnt,  périphérique)  : 
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Si  nous  faisons  maintenant  la  soustraction,  nous  verrons  que 
ce  sont  les  membres  W  et  t^'  puis  W  et  /p*  qui  s'annulent  parce 
qu'ils  sont  égaux. 

Les  autres  ne  s'annulent  pas  du  tout. 

^c'  +  C  +  C  +  ^c-4-^J  =  T 
-(tv'  +  tp"  +  tp"  +  ip'^  +  /p^  =  T') 


(^c'  -  ^p")  +  {tr-  V")+('c'^-^p'^  )=T-T'. 

La  valeur  de  T —  T'  peut  être  déterminée  très  facilement  par 
une  des  méthodes  en  usage. 

Les  autres  trois  membres  présentent  des  valeurs  inconnues  ; 
nous  avons  de  cette  façon  une  équation  avec  trois  inconnues  : 
x-^y-^z  =  Const. 

Il  est  évident  que  nous  ne  pouvons  pas  la  résoudre. 

En  suivant  la  voie  indiquée  par  Helmholtz  on  fait  abstraction 
des  deux  premiers  membres  de  l'équation.  C'est  permis  seule- 
ment à  une  seule  condition,  précisément  quand  leur  somme  est 
infiniment  petite  en  comparaison  avec  le  troisième  membre  (vi- 
tesse de  transmission),  ce  que  nous  ignorons. 

Tout  ce  que  nous  pouvons  affirmer  c'est:  1«>  que  nous  ne 
connaissons  pas  la  vitesse  de  la  transmission  nerveuse,  et  2"  qu'elle 
doit  être  plus  grande  que  la  plus  grande  vitesse  indiquée. 

Pour  rendre  plus  claire  notre  pensée,  citons  un  exemple  : 

D'après  Helmholtz  la  vitesse  de  la  transmission  nerveuse  est 
30  mètres  par  seconde,  d'après  Richet  50  mètres,  enfin  d'après 
Exner  62  mètres. 

Admettons  donc  que  l'onde  nerveuse  se  propage  avec  la  vitesse 
de  60  mètres  par  seconde. 

Supposons  ensuite  que  la  distance  entre  les  deux  points  irri- 
tés est  de  5  centimètres. 

Pour  parcourir  cet  espace  il  faudrait  Vnoo  de  seconde. 

Généralement  on  admet  que  c'est  ^c"  —  tp'^  qui  est  égal  à 

/uoo- 

Ce  n'est  pas  juste,  l'équation  est  plus  compliquée.  C'est 
(*c  — tp  )  H"  (te    — *p   )  ~r 'c'^      'p' /  ^^  /lïoo' 

Nous  n'avons  pas  le  droit  de  négliger  les  deux  premiers  mem- 
bres de  cette  équation. 

Donc  le  '/noo  ^^  seconde  ne   représente  pas   seulement  le 
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temps  de  la  transmission,  mais  ce  temps  plus  la  différence  du 
temps  latent  de  l'excitabilité  nerveuse,  plus  la  différence  du 
temps  nécessaire  an  courant  pour  arriver  au  seuil  d'excitation 
du  nerf. 

\a'  temps  de  transmission  doit  être  par  conséquent  i)lus  court 
que  '/,joo  <lo  seconde  et  la  vitesse  de  la  transmission  nervcu>c 
plus  grande  que  (!(►  mètres  par  seconde. 

Avant  de  terminer,  disons  quelques  mots  à  propos  de  la 
seconde  méthode  qui  sert  pour  mesurer  la  vitesse  de  la  trans- 
mission nerveuse. 

Elit;  est  basée  sur  la  vitesse  de  la  propagation  de  la  variation 
négative  dans  les  tronc;^s  nerveux. 

D'abord  rien  ne  prouve  (|ue  ces  deux  phénomènes  soient  né- 
cessairement concomitants;  de  fait,  on  peut  les  séparer  ;  donc 
la  variation  négative  peut  non  seulement  se  propager  avec  une 
certaine  vitesse  et  l'onde  nerveuse  avec  une  autre,  mais  elle 
peut  avoir  lieu  en  l'absence  de  toute  onde  nerveuse  '. 

C'est  comme  dans  un  électrolyte  où  nous  pouvons  observer 
deux  sortes  de  mouvements  :  en  premier  lieu  la  propagation  du 
courant  électrique,  et  en  second  lieu  le  transport  des  ions  ;  le 
premier  mouvement  est  infiniment  plus  rapide  que  le  second. 

Kn  outre  toutes  les  objections  que  nous  avons  formulées  contre 
la  méthode  de  llelmholtz  sont  applicables  à  la  méthode  avec  la 
variation  négative. 

*  \  .  «'.  Ivinl/ikowski,  C.utUributiun  à  l'éiwie  de  l'électricitc  nervem^ 
«AiMil.  I\.  ili-  |{«'Ii;i<jm' .  Is'.t'.i),  <l.iii«;  «  Travaux  tlo  LtUoratoiro  «If 
lln>titiit  SoU.iy.  -i  Hiiixrlh's  .  ,  T.  111.  lasr.  I,  aii.\  ]».igfs  JK  à  •*•»,  i]  y 
ost  l.iit  .illii«.r(iii  il  i|iii']i|ii(S  faits  di'  i-k  uviin;  :  ils  a])itai'liL>iMU'itt  à  «iif 
si'iii-  .!  i'X|i.iicuci's  MIT  1j  viii-ialion  ni\i:ativi',  dont  il  s«;ra  n'H«lu  i-«Mii]itr 

■■'•Il -^    \.  ■■'""'■ii  llcr/i'ii,  *  lntiTia.''<liair.>  ijos  Hii»lo;;isti»«<.,  nuiii«!n>s  <tt'> 

.">  J;m\i.i-.  .">  avril  i-t  ."")  juin  is'.is,  ,.i  *  Crnirall.lalt  tVir  l'hysioloLno  ^ 
imiiii-:ii  .|ii  V'.'i  ii(i\iii!!i'-.'  !S'.»<.l. 
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CONDITIONS 

que  doit  présenter  uae  éclipse  de  luoe  pour  que  Ton  poisse  observer  sur  cet  astre 
l'ouibre  des  montiigaes  de  la  (erre 

PAR 

Ch.  DirrOUB,  prolcsseur,  h  Morges. 


En  1898,  à  la  réunion  de  la  Société  helvétique  des  st-iences 
naturelles  à  Berne,  j'ai  (.'oinmuniquL'  une  observation  faite  pen- 
dant Téclipse  de  lune  du  :î  juillet  18î>S,  celle  d'un  obscurcisse- 
ment passager  sur  la  partie  éelips^^e  dt*  notre  satellite. 

Cette  partie  éclipsée  était  visible,  eonioïc  i\  arrive  presque 
toujours  pondant  Us  éclipses  de  tune,  parce  rprelle  reçoit  encore 
quelques  rayons  du  soleil  réfractés  par  Tatinospliére  de  la 
terre. 

Je  n'bésite  pas  à  attribuer  cet  obscurcissement  h.  la  présence 
des  Andes  qui  devaient  se  tmuver  sur  le  «çraud  cercle  delà  terre 
qui,  en  ce  moment,  séparait  riiénjispiière  éclairé  de  Tliémisphère 
sombre,  et  par  conséquent  projetRient  alors  leur  ondu-e  sur  la 
lune. 

Dans  la  communication  précitée  j'ai  montré  comment  il  était 
possible  que,  daus  les  circonstances  paj-ticujiôres  présentées  par 
cette  éclipse,  la  partie  njéridionale  des  .'Vndes  pouvait  produire 
sur  les  régions  écbpsées  de  la  bute  uîi  obscurcissement  sensible. 

Or,  l'on  m'a  demandé  si  ce  fait  se  renouvellerait  souvent,  et 
quelles  conditions  devaient  présenter  une  éclipse,  pour  que  l'on 
puisse  voir  ainsi  sur  cet  astre  l'ombre  de  quelque  montagne  de 
la  terre. 

D'abord,  les  Andes  sont  les  seules  montagnes  qui  puissent  pro- 
duire sur  la  lune  un  obscurcissement  prononcé.  Car,  au  moment 
d'une  éclipse,  si  l'on  était  placé  sur  la  lune^  on  verrait  autour 
de  la  terre  une  couronue  lumiTseuse  produite  par  noire  atmos- 
phère qui  réfracte  les  rayons  du  soleil.  Tour  que  les  montagnes 
de  la  terre  puissent  affaiblir  sensiblement  cette  lumière  qui  ar- 
rive alors  sur  la  lune,  il  faudrait,  d'abord,  que  ces  montagnes 
fussent  élevées,  ntiu  de  m usq lier  cette  couronne  sur  une  notable 
épaisseur,  et  précisément  dans  les  régions  intérieures,  uù  elle 
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est  la  plus  lumineuse,  parce  qu'elle  correspond  aux  couches  les 
plus  denses  de  notre  atmosphère.  Ensuite  qu'elles  comprissent 
un  arc  assez  étendu  de  cette  couronne,  et  si  possible  dans  les 
parties  où  elle  est  la  plus  brillante,  c'est-à-dire  dans  celles  où 
le  soleil  est  à  peine  caché. 

Or,  depuis  le  mont  St-Elie.  au  nord  de  l'Amérique,  jusqu'à  la 
Terre  de  feu,  les  Andes  forment  sur  la  terre  un  arc  immense 
long  de  12()*';  c'est  plus  que  le  tiers  de  la  circonférence  du  globe  : 
et  cela  sans  compter  les  montagnes  qu'il  y  a  au  nord  du  mont 
St-Elie  et  celles  de  la  Terre  de  feu,  que  l'on  peut  considérer, 
l'une  et  l'autre,  comme  le  prolongement  de  cette  chaîne  immense. 

L'Iïimalaya  a  une  longueur  de  20",  et  d'autres  montagnes 
sont  considérées  comme  étendues,  quand  elles  ont,  ainsi  que 
les  Alpes  et  le  Caucase,  une  longueur  de  9",  ou  comme  les  Alpes 
Scandinaves  une  longueur  de  11"  à  12«».  Toutefois,  il  n'est  pas 
possible  d'indiquer  exactement  ces  longueurs,  car  il  est  souvent 
difficile  de  dire  où  commence  la  montagne  et  où  elle  finit.  Néan- 
moins, il  est  évident  que  les  Andes  sont  de  beaucoup  les  plus 
grandes  de  toutes. 

Ces  montagnes  ne  font  pas  partie  dans  toute  leur  étendue 
d'un  grand  cercle  de  la  terre,  mais  plutôt  de  deux  grands  cer- 
cles, l'un  dans  l'Amérique  du  Nord,  jusqu'à  l'Amérique  centrale. 
l'autre  dans  l'Amérique  du  Sud  du  15"  au  50"  de  latitude  aus- 
trale. Mais  dans  le  voisinage  de  l'équateur,  ces  montagnes  for- 
ment une  courbe  qui  les  éloigne  un  peu  de  chacun  des  grand> 
cercles  dont  on  vient  de  parler. 

Les  Andes  sont  aussi  les  seules  montagnes  qui  puissent  être 
comprises  sur  une  étendue  assez  considérable,  par  le  grand  cer- 
cle qui,  sur  la  terre,  sépare  l'hémisphère  éclairé  par  le  soleil  de 
l'héniisphère  sombre.  Au  moment  des  éclipses  de  lune,  elles  pour- 
raient paraître  alors  comme  une  série  de  dents  de  scie  sur 
cette  couronne  lumineuse  qui  entoure  le  disque  sombre  de  la 
tern?. 

A  cause  de  leurs  directions  et  do  leurs  longueurs,  relativement 
restreint(>s,  les  autres  montagnes  de  la  terre  n'auraient  pas  cet 
aspect;  elles  paraîtraient  sur  la  couronne  lumineuse,  non  comme 
un  arc  dentelé,  mais  comme  une  petite  tache  de  peu  d'étendue, 
(jui  n'alFaiblirait  pas  d'une  manière  appréciable  la  lumière  qui 
arrive  sur  la  lune. 

Alors,  on  m'a  demandé  si  l'on  pourrait  voir  fréquemment 
l'ombre  tics  Andes  sur  la  lune.  Cela  doit  arriver  quand,  pendant 
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uije  éclipse,  le  grand  cercle  qui  sépaie.sur  la  terre,  rhéinisi>hère 
éclairé  de  riiémisphère  sombre  comprend  les  Andes  tfsns  une 
grande  partie  de  leur  étendue  ;  surtout  quand  la  partie  ainsi 
comprise  serait  les  Andes  de  TAmérique  du  Sud,  parce  que  c'est 
là  que  se  trouvent  les  sommets  les  plus  élevés- 

D'abord  il  est  impossible  de  tracer  un  grand  cercle,  qui  com- 
pj-enne  toute  la  chaîne  des  Andes  depuis  le  Mont  St-Elie  jus- 
qu'à la  limite  de  ces  montagnes  près  du  détroit  de  Magellan. 
■  Un  grand  cercle  qui  passerait  par  ces  deux  points  aurait  son 
pôle  par  21"  de  latitude  Sud  et  IHf}-  de  longitude  à  l'Ouest  de 
(rreenwich.  Mais  ce  grand  cercle  ne  toucliei  ait  guère  les  Andes 
qu'en  ses  points  extrêmes.  Pour  le  reste,  il  passerait  en  général 
sur  rOcéan  pacifique  en  laissant  les  Andes  à  l'Est, 

Cependant»  il  est  possible  d'avoir  un  grand  cercle  qui  ren- 
ferme la  plus  grande  partie  des  Andes  de  l'Anjérique  du  Nord 
depuis  le  HO"  de  latitude  jusque  dans  le  voisinage  de  Mexico,  on 
trouve  que  ce  grand  cercle  a  son  pûle  par  "l'i'*  de  latitude  aus- 
trale et  ISO"  de  longitude  fi  l'Ouest  rie  Greenwicb  De  m<''me,  il 
est  possible  de  tracer  un  autre  gran<l  cercle  qui  comprenne  la 
plus  grande  partie  des  Andes  d*'  l'Amérique  du  Sud.  du  15°  au 
50"  de  latitude  australe.  Ce  grand  cercle  aurait  son  pôle  par  1 1" 
de  latitude  Nord  et  ÏT)2"  à  l'Ouest  de  Ureenwicb. 

Au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  ce  dernier  cercle  serait  plus 
important  que  lautre,  puis  qu'il  contient  les  régions  les  plus 
élevées  des  Andes. 

On  voit  donc  que  j>our  qu'une  éclipse  de  lune  [uvsente  les 
circonstances  les  plus  favorables  pour  que  I'oti  puisse  distinguer, 
sur  nfttre  satellite,  l'ondirc  fies  Andes  de  l'Aînéritiue  du  Sud,  il 
faudrait  que  cette  éclipse  ait  lieu  à  9  '/,  beures  du  soir,  temps 
moyen  de  lîreenwich,  et  quand  le  soleil  a  10  ou  II"  de  décliuai- 
son  boréale,  ce  qui  arrive  vers  le  U)  août  et  le  "i"»  avril.  Au  con- 
traire, pour  voir  Tombrc  des  Andes  de  rAmériquc  du  Noid,  il 
faudrait  que  l'éclipsé  ait  lieu  vers  le  solstice  d'hiver  et  à  rai- 
nuit  temps  moyen  de  (îreetiwicli. 

Néanmoins,  il  ne  faut  pas  se  dissimuler  que  la  partie  ainsi 
interceptée  de  la  courouuo  lutnineuse  ne  sera  jamais  qu'une 
fraction  de  cette  couronne  elle-même,  et  qu'en  général,  l'ombre 
des  montagnes  ne  sera  que  difficilement  appréciable  ;  il  n'en 
serait  pas  de  même  si  le  stdeil  était  placé  derrière  la  terre  d'une 
maniiTc  très  excentriiiue,  près  du  bord,  de  fa<.-on  qu'une  j>artie 
de  la  couronne  soit  beaucoup  plus  brillante  que  le  reste,  et  qne 
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les  montagnes  s(?  projettent  sur  cette  partie  brillante.  Alors,  il 
pourrait  en  résulter  sur  la  lune  un  obscurcissement  sensible. 

C'est  précisiinent  ce  qui  avait  lieu  le  3  juillet  1S08.  Au  mo- 
ment de  cette  éclipse,  toutes  les  circonstances  favorables  n'étaient 
pas  réunies.  Neuf  heures  et  demie  du  soir,  temps  de  (ireenwicli. 
était  une  heure  excellente;  mais  le  soleil  était  un  peu  trop  au 
Nord  :  23«  de  déclinaison  boréale  au  lieu  de  11,  de  façon  que  le 
grand  cercle  qui  séparait  rhémisphérc-  éclairé  de  rhémisphèrc 
sombre  ne  comprenait  pas  toutes  les  Andes  de  l'Aniérique  du 
Sud.  Mais  cela  était  bien  compensé  par  la  position  du  soleil,  trè> 
près  d'être  visible,  dans  les  régions  voisines  de  ces  monlagni-s. 
Celles-ci  interceptaient  donc  les  couronnes  lumineuses,  dans  la 
partie  où  elle  était  la  plus  brillante,  ce  qui  a  causé  sur  notiv 
satellite  un  obscurcissement  appréciable. 

Il  n'est  pas  probable  que  l'on  puisse  voir  cette  ombre  lors  Av 
la  prochaine  éclipse  de  lune,  celle  de  la  nuit  du  IG  au  17  dé- 
cembre lt>!)i).  Klle  commencera  à  11  h.  42  m.  du  soir,  tenips 
moyen  de  Ciietnwich.  Ce  qui  Tait  le  17  décembre,  minuit  et  42 
minutes,  heure  de  l'Iùirope  centrale. 

Cetto  éclipse  ne  sera  pas  totale,  puis  qu'il  restera  les  0,02'i  du 
diamètre  de  la  lune  non  éclipsée.  Cependant,  ce  serait  sutti- 
hant  pour  voir  sur  la  partie  éclipsée  l'ombre  des  montagnes  di- 
le  terre,  puiscpio  l'on  a  bien  vu  cette  ombre  le  3  juillet  iM^iS. 
alors  (ju'il  restait  les  (),(M»7  du  diamètre  de  la  lune  non  éclip-é. 

Au  commencement  de  Téclipse,  la  position  de  la  terre  sera 
bonne,  le  grand  cercle  de  séparation  entre  l'ombre  et  la  lu- 
mière pasi^era  sur  les  Andes  de  r.\mérique  du  Nord.  Mais  en 
>(>mme,  ces  montagnes  sont  moins  élevées  que  celles  de  l'Amé- 
ri«|ue  du  Sud. 

Puis  en  ce  muinent,  la  partie  éclairée  de  la  lune  sera  t'iicort* 
tellcnuMit  considérable ,  qu'il  n'y  aura  guère  moyen  de  voir 
l'ombre  d'une  montagne  sur  la  partie  éclipsée. 

.Vu  milieu  de  l'éclipsé,  à  1  h.  2(J  m.,  temps  nu»yen  de  (.fri-cn- 
wich,  ou  2  h.  26  m.,  Iienre  de  l'Kurope  centrale,  les  conditions 
seraient  excellentes  pour  voir  l'ombre  des  montagnes  sur  la 
partie  éclipsée.  Malheureusenn'iit,  ce  sera  un  peu  trop  tard,  le 
grand  cerch'  de  séparation  entre  l'ombre  et  la  lumière  passera 
>ur  l'Océan  l'acilitiue:  par  eonsèiiuent,  pendant  cette  éclipse  il 
n'y  aura  j^uère  nu»yen  d«'  voir,  sur  la  lune,  l'ombre  des  montagnes 
de  la  t<'rre. 
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HYMÉNOPTÈRES 

déterminés  et  décrits  par  A.  de  SCHULTHBSS-SCHINDLEIl^ 
Docteur-médecin,  à  Zurich, 

en  collaboration  avec  MM.  Ë  André,  à  Beaune.  F. -F.  Kohi, 
à  Vienne,  W.  Konow,  à  Teschendorf. 


Fam.  TENTHREDINIDAE 
Arge.  SCHRANK. 

A.  SctiuUh€Ssi\  nov.  spec.  Konow. 

«  9  Rufa,  breviter  cano-pubesccns,  palpis,  anteniiis,  niaculu 
verticem  et  frontis  partem  superiorem  ocellos  includenten> 
tegente,  iiiesonoti  maxima  parte,  scutello,  postscutello,  abdominis 
vitta  dorsali,  pedibus  vioiaceo-nigris;  pedum  coxis  niagis  nii- 
nusve  rufatis  ;  alis  lutesceuti-hyalinis  ;  venis  rufis,  sub  stigmate 
fuscis;  stigmate  nigro-fusco.  —  Crassa;  capite  pone  oculos 
dilatato:  clypeo  brevi,  deplanato,  apiceenuirginato;f route  super 
antennas  late  sulcata  ;  sulco  occUura  inferiorem  includeiite  ; 
fovea  interantennali  profunda,  fere  rotunda;  antennis  brevibus, 
mesonotum  una  cum  scutello  longitudine  vix  aequantibus  ;  arti- 
cule tertio  clavato,  antice  carinato;  vertice  longitudine  sua  dupla 
latiore;  abdominis  vitta  dorsali  basin  versus  dilatata,  sed  seg- 
mentorum  marginibiis  rufatis  interrupta  ;  vagina  crassa,  apico 
rotundata,  subtus  medio  impressa;  niargine  glutiniali  nigricante : 
alarum  anteriorum  cellula  humerali  basali  elongata  ;  tibiis  pos- 
terioribus  spina  supraapicali  parva  pallida  ornatis  ;  unguiculis 
ante  apicem  subdenticulatis  :  —  Long.  12  mm. 

Patria  :  Africa  orient.  (Delagoa-Iiay). 

Cette  espèce  qui  m'a  été  envoyée  j)ar  le  docteur  A.  de  Schul- 
thess-Schindler  et  que  je  nomme  en  son  honneur,  est  voisine  des 
espèces  sud-africaines SM(;i7^a^aKlug,  amhomeda  Kirby  etD/nr 
Kirby.  Elle  s'en  distingue  parla  tête  rouge-jaunâtre;  siiyiltata 
a,  en  outre,  un  sillon  frontal  plus  étroit  et  moins  distinct  qui 

*  Dcterininc  et  <l('HTit  par  le  ^>a^t^•llr  Konow,  ;i  Tcsdicndorf. 
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ne  renferme  pas  rocelle  inférieur  et  le  vertex  plus  court,  moins 
voûté;  Dirce  a  le  front  tout  autrement  formé  ». 

Fam.  ICHNEUMONIDAE  et  BRACONIDAE 

La  collection  Junod  contient  un  grand  nombre  d'espèces  et 
d'individus  de  ces  familles.  Je  les  ai  envoyés  au  spécialiste  dis- 
tingué. D'  Schmiedeknecht  à  Blankenburg  en  Tburinge.  Sur  le 
point  d'entreprendre  un  voyage  en  Orient,  il  se  réserve  une  étude 
plus  approfondie  pour  plus  tard.  Vax  attendant,  il  me  donne  les 
noms  suivants  : 

Cryptas  vittatus  Tosquinet. 

»       formosus  Brullé. 
Osprynchotiis  capensis  Spin. 
>»  ftavipes  Brullé. 

Ophion  leucocotis  Tosquinet. 
Enicospilits  ruhens  Tosquinet. 
Vipio  bicolor  Brullé. 
»      coccineus  Brullé. 
»      désert  or  Fab. 
»      plusieurs  uov.  spec. 

Fam.  CHALC'IDIDAK 
Lencospis  Fab. 

1.  L.  iSchlettercri  nov.  spec' 

Ç  L.  h'ujuetinae  h\r.  species  valde  aftinis.  Genœ  fortiter  con- 
vergente.s,  lungitudine  articulos  secundum  tertiuraque  flagelli 
computatos  ic(|uantes.  Intervallum  inter  ocellum  anterius  et 
basiii  mandibularum  niulto  majus  quant  intervallum  intcr  mar> 
faines  interiurcs  oculorum.  Flagelli  articulus  secundus  longitudine 
priniutn  !C(iuans,  articuli  H  sequentos  longitudine  ac  latitudine 
îtMiualc's,  articuli  cetori  (juam  longi  latiores. 

Pronotuni  atque  vortcx  quani  in  L.f/orsij^era  mi  nus  grosse  sed 
dcnso  piinctati  ;  pronotuni  aiite  niarginem  posticum  carina 
transversa  longa,  sat  distint^ta,  hevi  instructum.  Mesonotum  ac 
scutclhun  quam  pronotuni  ali(]uot  grossius  densissime  puuctata. 
l'ostscutclli  nicilia  pars  cvidentcr  producta  et  postice  bidentata. 
So^mentum  niodianuni  earinula  niediana  destitutum.  Abdomen 
ubbroviatuni.  post  >oginentuni  secundum  incrassatura  et  valde 

'  ■!•'  von tii>  bflli-  <>.^|M'-ri!  an  iiii)iioL!Ta|iliii  tic  cet  inturessant  ^roii|i*'. 

.i  M.  Sclil.'tt.'itT.  il  Pola. 
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déclive.  Terebra  dimidiam  partem  posticam  segmenti  III  non 
superans.  Coxte  posticœ  sat  subliliter  minus  dense  punctatœ; 
intervaila  inter  puncta  ils  majora,  femora  multo  subtilius  sed 
œque  dense  paiictataquamcoxa^  latitudinesuaplus  quamduplo 
longiora  ;  margine  inferii>ie  poue  dentem  brevetii  basaleni  denti- 
bus  luagnis  sex  anuata^qiiarum  très  basales  inter  se  satdistantes, 
ceteri  inter  se  approximati  ;  dno  basales  apiceacuti,  ceteri  apice 
rotundati  suiit  Aise  atiticae  infumata\  -  Ntgra  luxuriose  riifo  et 
flavo  varia. 

2.  9  Delagoa. 

La  L,  Schletfereri  rentre  dans  le  groupe  de  la  L.  hignetina 
Jur.,  à  laquelle  elle  ressemble  par  la  forme  de  l'abdomen;  elle 
s'en  distingue  par  la  longueur  de  Toviscape  qui  n'atteint  pas  le 
milieu  du  troisième  segment  abdominal  et  puis  surtout  par 
Tarmure  des  cuisses  postérieures,  ('ette  dern^'ère,  ainsi  que  le 
coloris,  la  rapprocbe  beaucoup  do  la  L.frenafa  Klug.avec  laquelle 
elle  partage  aussi  la  patrie.  Toutefois,  elle  s'en  distingue  par  la 
l'orme  de  l'abdomen,  et  la  longueur  de  l'oviscape. 

La  couleur  varie  entre  noir,  rouge  et  jaune  d'or.  Tête  noire, 
mandibules,  ebapenm,  deux  grandes  taches  au  bord  intérieur  des 
yeux  et  les  antennes  roux  ;  thorax  noir,  bord  antérieur  du  prono- 
tum,,  quatre  taches  longitudinales  sur  le  mesonotum,  bords  laté- 
raux du  scutctlum,  une  grande  partie  du  segment  médian  et  une 
tache  sous  l'aile  roux;  bord  calleux  du  pronotuni,  quatre  taches 
latérales  du  scutellum  et  le  postscutellum  jaunes;  écaillette 
brune.  Abdomen  noir,  base  du  premier  segment  et  bout  du  dernier 
roux;  le  second  segment  porte  deux  taches  transversales  jaunes 
entourées  de  roux  ;  le  troisième  et  le  quatrième  chacun  deux  ta- 
ches rondes  jaunes,  entourées  de  roux.  Jambes  antérieures  et 
intermédiaires  rouges  variées  de  jaune  :  hanches  postérieures 
rousses  à  base  noire  en  dessous,  tachées  de  Jaune  en  dessus  ;  face 
extérieure  des  cuisses  tachée  de  noir,  bords  supérieur  et  infé- 
rieur jaunes;  tibias  postérieurs  et  tous  les  tarses  roux. 

Larraure  des  cuisses  postérieures  est  pour  ainsi  dire  identique 
à  ce'.Ie  de  la  L./renata. 

IlalHcellu  Spin.  (subg,  Shmatocenis  Kirby). 

L  St.  Mimos'tj  nov.  spec. 

9  Caput  et  thonix  densissime  impresso-punctati,  rare 
argeuteo-piloâi,  Antennse  clongata',  scapus  gracilis  plus  quani 
dimidiam flagelli  longitudinem  tequans ;  articuli  flagelli argenteo- 
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pilosi,  primus  curvatus,  medio  angustatus,  secundo  fere  duplo 
longior,  tertio  longitudine  iequalis  ;  ceteri  apicem  versus  longi- 
tudine  gradatiin  decrescentes ,  ultimus  conicus,  pa?nultin]o 
duplo  longior.  Postscutellum  spinis  lamellatis  duabus  erectis 
arniatum,  latora  segmenti  mediani  utrinque  spinis  duabus  foi-ti- 
bus  acuminatis  armata.  Abdomen  supra  densissime  et  subtilis- 
sime  punctatum  ad  latera  punctis  numerosis  majoribus  immixtis. 
apicem  versus  argenteo-pilosum.  Stylus  robustus,  tertiam 
partem  abdominis  longitudine  aequans.  Âlœ  anticîe  fasciis 
duabus  transversis  fuscis  ornatse.  Femora  omnia  incras>;ata, 
postica  crista  inferiore  dimidia  parte  apicali  biundulata.  Nigra. 
antonnarum  scapus  et  3-4  articuli  basâtes  flagelli,  genua  omnia 
segmentum  ultimum  abdominis  et  stylus  fusco-rufi. 

çf  Omnino  niger ,  alis  hyalinis,  non 
faseiatis.  Antennîc  10-articulatîe,  robustœ; 
scapus  quam  in  iemina  brevior,  longitu- 
dine articulos  II,  III,  et  dimidium  IV 
coniputatos  aîquans,  medio  dilatatus  ;  ar- 
ticulus  funiculi  I  minimus ,  II  quam  III 
scsqui  longior  ;  ceteri  longitudine  circi- 
tcr  îuquales,  pa?nultimus  brevior,  omnes, 
(primo  excepto)  longiores  quam  latiores; 
ultimus  conicus  quam  pa^nultimus  sesqui 
longior. 

cf  9  Dclagoa  :  éclos  en  très  grand  nombre  de  la  chrysalide 
(le  Tropcva  Mimosœ. 

Cette  espèce  est  très  voisine  de  la//. //6cra^orWalk,  de  Port- Natal 
(Trans.  Ent.  Soc.  Loudon  3.  Vol.  I,  1862,  p.  361.  Stomatocerus 
iibcrator  Kirby,  Journ.  Lin.  Soc.  London  Zoolog.  XVII,  lSS:i 
p.  <»2.  PI.  1,  fig.  21-23).  Elle  n'en  forme  peut-être  qu'une  variété 
à  antcinies,  genoux,  bout  de  Tabdomen  rouges.  Une  espèce  pro- 
venant du  nord-ouest  de  l'Afrique,  la  //.  J/«*/re«u  Kirby  (Journ. 
Linii.  Soc.  London  Zool.  XXI,  1890,  p.  35,  PI.  I,  fig.  7),  lui  res- 
semble beaucoup  par  le  coloris,  mais  s'en  distingue  par  la 
structure  dos  jambes. 

2.  St.  spcc. 

I   Ç  Howick  Pinetown  (Natal). 

•    I.i'  iliNNiii    ri-|iic'Mrit<'  Ii>  s<M|n'  il  r^vaiit-dt-rnior  article  un  |h*»i  \\i\\i 
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Chalcis  F. 
1.  Ch.  spec. 

1  9  Delagoa. 

Fam.  CHRYSIDIDAE 
Stilhum  Spin. 
1.  St.  cyanurum  Fœrst.var.  amethystinum  Fab.  Mocs.  Monogr. 
Chrysidid.  1889,  p.  192. 

cf  9  Delagoa,  outre  cela  :  Afrique,  Asie,  Amérique  du 
nord. 

Chrysis  L. 

1.  Chr.  oliveirii  Rad.  Mocs.  1.  c.  page  551. 

1  9  Delagoa,  en  outre  :  Afrique  occidentale,  Angola. 

2.  Chr.  lyncea  Fab.  Mocs.  1  c.  page  692. 

1  9  Delagoa,  Transvaal  :  en  outre  toute  l'Afrique,  Arabie, 
Jaffa. 

3.  Chr.  stilboides  Spin.  Mocs.  1.  c.  page  590. 

1  9  Delagoa,  commune  dans  toute  l'Afrique,  Arabie. 

Fam.  FORMICIDAE 
Valtothyrens . 
1.  P.  tarsatus  Fab. 

1  9  Delagoa,  en  outre  Afrique  tropicale. 

Fam.  MUTILLIDAEM 

Les  Mutilles  sont  très  familières  aux  indigènes  de  la  Delagoa- 
bay.  Ils  les  appellent  «  Choura-choura  »  et  leur  attribuent  des 
qualités  comme  nous  le  faisons  aux  araignées.  Quant  ils  en  ren- 
contrent une,  ils  l'entourent  d'un  cercle  en  disant  :  «  cela 
m'apportera  du  bonheur,  j'aurai  A,  nlfenger  aujourd'hui!  o. 

Mntilla  L. 
Synopsis  des  espèces  indigènes  de  la  Delagoa-bay. 

9 

1.  Second  segment  abdominal  sans  taches. 

a.  Segments  1  et  2  avec  une  bande  continue,  dont  la  deu- 
xième s'avance  en  avant  en  forme  d'un  étroit  triangle. 

78,  S/  heroe  l'ér. 
aa.  Segments  1  à  3  ornés  d'une  bande  jaunâtre  largement 
interrompue  au  milieu.  8.  M.pytlim  Smith. 

2.  Second  segment  abdominal  portant  une  tache. 

*  Déterminées  (.«t  diVritcs  par  M.  V..  .\mlr('',  à  (ir.iy. 
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a.  Premier  segment  abdominal  avec  deux  taches  isolées; 
tête  plus  large  que  le  thorax.  15  à  17  mill. 

7.  M.  ignava  Smith. 
aa.  Premier  segment  abdominal  avec  une  bande  continue: 
tête  pas  plus  large  que  le  thorax.  10  iV  II  mill. 

6*.  M.  penicillata  André. 

3.  Second  segment  abdominal  portant  deux  taches. 

a.  Abdomen  sans  bande,  premier  segment  abdominal 
avec  une  tache  au  milieu  de  son  bord  postérieur, 
ayant  l'air  d'être  située  sur  le  second  segment. 

4.  M.junodi  André. 
aa.  Abdomen  avec  une  seule  bande  argentée,  largement 
interrompue  sur  le  S"""  segment  abdominal. 
b.  Premier  segment  abdominal  avec  une  tache  ronde 
i^ur  le  milieu  de  son  bord  postérieur. 

3.  M.  mtdtispina  Sich.  et  Rad. 
hb.  Premier  segment  abdominal  sans  tache  ni  bande, 
c.  Grande  espèce,  15-23,  mill.  corselet  pirilbrmo. 

1  S.  M.  sycorax  Smith. 
ce.  Petite  espèce,  G-15  mill.  corselet  carré. 

i.  M.  leucopyga  Klug. 
aaa.  Abdomen  avec  deux  bandes  continues  (mes  exemplai- 
res; «  interrompues  »  Sich.  et  Rad.)  sur  le  3'"  et  -l"» 
segment.  Corselet  carré,  son  bord  postérieur  occupé 
par  une  rangée  de  dents  en  forme  de  peigne. 

2.  M.  pecfinafa  Sicli.  et  Rad 

4.  Second  segment  abdominal  avec  trois  taches. 

a.  Trois  taches  disposées  horizontalement,  une  quatrième 
basilaire  fait  partie  du  premier  segment  abdominal. 

.">.  M.  tettensis  Gerst. 
ua.  Une  tache  basilaire  originaire  du  premier  segment  et 
deux  taches  sur  lebordapical.  4. M.junodi  Xndrè. 
').  Second  segment  abdominal  ayant  l'air  de  porter  quatre 

taches.  voir  5.  M.  tettensis  Gerst. 

<>.  Second  segment  abdominal  portant  cinq  taches,  dont  une 
basilaire  et  quatre  sur  le  bord  apical. 

10.  1).  mephitis  Smith. 

1.  Yeux  l'cliancrt'S. 
it.  Thorax  noir. 
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h.  Pronotumet  scutelluni  noirs;  3""' scgui eut  abdomi- 
nal portant  une  bande  argentée, 

ÎO.  M,  albisiyla  Sanss. 
bb.  Grande  espèce,  15-20  rail).  Fronotuin  et  3""  segment 
abdominal  avec  une  bande  de  poils  argentés. 
i  È .  J\I.  detagoensis  André. 
hhb.  Espèce  moyenne,  13-13  *2  mill.  Pronotum  et  S*"'  seg- 
ment abdominal  avec  une  bande  dorée. 

îb.  M.  doatitha  Pér. 
ua.  Tliurax  rouge. 

t/.  Abdomen  bcssile.  2""'  segment  avec  une  bande 
argentée,  interrompue  an  milieu.  2"'  segment 
ventral  U'onqué  en  avant. 

i4.  M.  truncativeniris  André. 
hb.  Abdomen  pétiole. 

c.  2""  segment  abdominal  noir  (abdomen  noir). 

U.  M.  aledo  Sniitb. 
ce.  Abdomen  portant  des  taelies  ou  des  bandes, 
d.  2""  segment  abdominal  avec  deux  grandes  tacbès 
Jaunâtres.  13.  M.  consora  André,  nov.  spec. 
thi.  2"'  segment  abdominal  et  les  suivants  avec  une 
bande  blanche. 
M.  anguliceps   André  (Bull.  Soc.   zool. 
France,  XXIIl,  1890,  p.  17). 
2.  Yeux  non  échancrés. 

«.  Thorax  noir.  Pronotiun,  scntcllum,  premier  segment 
abdominal,  ainsi  qu'une  bande  au  bord  postérieur 
des  segments  2  et  3  hérissés  de  poils  jaunâtres. 

J7.  />.  lohifcra  André,  nov,  spec. 
aa,  Thortix  rouge,  sans  bande.  Segments  \  k'à  portant  une 
bande  de  poils  dorés. 

i9.  St.  coUigera  André.,  nov.  spec. 

Mutilla  L, 

1.  J/.  leucopi^ga  Klug.  1  9  L^elagoa,  Egypte,  Guinée,  Gabon. 

2.  M,  pedinata  Sich.  Ilnd.  2  Ç  Delagoa-Sénégal. 

3.  Jf.  wu?//if/;t«ttSich.  Rad.  1  9  Delagoa-Sénégal. 

4.  M.  Jimodi.  André,  Ann.  Soc.  Ent,  de  France,  LXIV,  p.  677. 
1  9  I^lagoa. 

H  9  Tête,  mandibules,  antennes  et  pattes  noires  ;  thorax  d'un 
rouge  brun.  Abdomen  noir,  revêtu  de  poik  couchés  noirs;  1" 
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segment  orné  au  milieu  de  son  bord  postérieur  d'uno  taclje 
triangulaire  d'un  blanc  d'argent  formée  d'un  pinceau  de  poils 
dont  la  pointe  s'avance  un  peu  sur  le  segment  suivant;  2""  st-jr- 
ment  marqué  à  son  bord  postérieur  de  deux  taches  de  semliable* 
pubescence,  irrégulièrement  semicirculaires  et  séparées  par  un 
intervalle  à  peu  prés  égal  au  diamètre  transversal  de  l'une 
d'elles;  segment  apical  bordé  de  cils  pâles;  en  dessous,  les  sej;- 
monts  doux  et  suivants  sont  ciliés  de  poils  blanchâtres.  Dessu> 
de  la  tête,  du  thorax,  et  de  l'abdomen  hérissé  de  poils  noirs: 
dessous  du  corps  et  pattes  hérissés  de  poils  pâles  mélangés  à 
ipu'lques  i)oils  brunâtres. 

»  Tétequadrangulaire,  un  peu  plus  large  que  longue  et  à  peu 
près  de  la  largeur  du  thorax,  très  grossièrement  ponctuée-réti- 
«•nlée  ou  mieux  ridce-rétirulée  â  mailles  sen'ées  ;  8""  article  des 
antennes  environ  une  fois  et  demie  aussi  long  que  le  4"";  yeux 
'grands,  ovales,  un  peu  plus  longs  que  l'espace  occupé  derrière 
eux  par  le  vertex.  Thorax  quadrangulaire,  â  côtés  rectilignes  et 
parallèles,  grossièrement  et  longitudinalement  ridé- réticulé  sur 
{i>  dos,  presque  lisse  sur  les  flancs  qui  sont  assez  luisants  et  tinc- 
nuMit  pubescents;  il  est  presque  verticalement  troncjué  eu 
arrière,  mais  sans  arètf  entre  sa  face  dorsale  et  sa  face  posté- 
lieuH'.  qui  est  elle-nième  ridée-réticulée;  pas  d'onglet  scuteltaire 
distinct,  .\bdonien  pyriforme,  assez  atténué  en  arrière;  son  1" 
x'îinn'iit  assez  étroit,  s'adapte  au  segment  suivant,  sans  étran- 
:4lenit'iit  et  est  muni,  en  dessous,  d'une  carène  obtuséraent 
l'identèc;  li"""  soginoiit  longitudinalement  strié  et  ponctué  en  des- 
sus, éparsènicnt  ponctué  en  dessous  où  sa  base  est  munie  d'une 
«aniic  courte  et  peu  saillante  ;  segment  apical  pourvu  d'un»- 
aire  pygidialo  superliciellement  rugueuse  et  portant,  en  outn-. 
des  rides  louf^itudinales.  sinueuses,  irrégulières  et  assez,  sail- 
iaiito.  Tibias  avec  des  épines  noires;  éperons  pâles.  lx)ngueur 
1 1  niu).  i< 

•"•.  M.  frffeiisis  i'tvi^i.  2  V  iNlagoa-Mossambique,  Hagamovo. 

'■>.  .1/.  /irnicilldfa  André.  Aun.  Soc.  ent.  France,  LXIV.  p.  (ITH. 
J    ;■  i).-l;i;;i»a. 

..  ,  'IV'te  nciire.  auteiijio.  mandibules  et  pattes  d'un  brun 
:"n(é.  tlioiax  irun  iciuije-brun;  abdomen  noir,  peu  densément 
M-vi'iji  de  jnili.scence  lioire;  1"  segment  orné  â  son  bord  |)0S- 
!•  ri(  uv  d'une  bande  de  poiK  d'un  jaune  pâle  luisant;  2""  segment 
;  iiilitiit.  au  iiiilit'U  de  s<»n  Imnl  pn-^térieur.  une  pt*tite  tache 
■  liiiiiu'c'-f,  d(  iiH  ine  f. 'Uletii'.  t'iirnie<'  par  un  pinceau  de  poils  dont 
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la  pointe  empiète  sur  le  segment  suivant;  latéralinieiit,  le  bord 
postérieur  du  "i"""  segment  est  étroitement  frangé  àa  poils  jaunes, 
une  bande  de  même  couleur  et  de  même  nature,  mais  fortement 
interrompue  au  milieu,  occupe  toute  la  hauteur  du  S"" segment; 
le  segment  apical  est  lui-même  entièrement  recouvert  de  poils 
d'un  jaune  pâle,  qui  en  carheiit  la  sculpture;  eu-dossous,  les 
segments  2  et  suivants  sont  ciliés  de  poils  jaunâtres.  Dessus  de  la 
tête,  du  thorax  et  des  parties  noires  de  l'abdomen  éparsément 
hérissé  de  soies  noirâtres:  la  périphérie  de  la  tête,  le  dessous  du 
corps  et  les  pattes  hérisséb  de  poils  blancs, 

»i  Tête  arrondie,  assez  convexe,  au  moins  aussi  longue  que 
large  et  î\  peine  plus  étroite  que  le  thorax,  assez  luisante,  gros- 
sièrement ridée-réticulée;  3"" article  des  antennes  presque  deux 
fois  aussi  long  que  le  -i"*,  yeux  .'issez  petits,  en  ovale  court,  moins 
longs  que  l'espace  occupé  derrière  eux  par  le  vertex.  Thorax 
peu   allongé,   quadrangulaire,  à  côtés  rectilignes  et   presque 
parallèles,  très  faiblement  rétréci  en  arriére,  encore  plus  gros- 
sièrement ridé-réticulé  rpie  la  tête,  la  réticulatiou  plus  superti- 
cielle  sur  les  tlancs  et  même  nulle  sur  les  nnèsoploures,  qui  sont 
lisses  et  luisantes;   il  est   presque  verticalement  tronqué   en 
arrière,  mais  sans  limite  distincte  entre  ses  faces  dnrsale  et  pos- 
térieure, et  sans  onglet  scutellairc,  Abdomen  ovale;  son  !•'  seg- 
ment, large  et  court,  s'adapte  régulièrement  au  segment  suivant, 
saus  étranglement;  2*"*  segment  longitudinalement  et  irréguliè- 
rement ridé,  les  rides  élevées,  lisses  et  formant  une  rétieiilation 
allongée.  Tibias  fortement  épineux,  éperons  pâles.  Longueur 
10-11  mm. 

I»  Ressemble  un  peu,  pour  la  disposition  du  dessin,  ;\il/.  ii,nava 
Sra.;  mais  la  taille  est  moindre,  la  tête  n'est  pas  plus  large  ipie  le 
thorax,  ce  dernier  est  à  peine  rétréci  en  arrière,  la  sculpture  est 
très  différente  et  le  1"  segment  abdominal  porte  urK,'  baiide  con- 
tinue et  non  deux  taches  isolées.  »> 

7.  .1/.  igmiva  Sm.  Descr  new  Spec.  Ilym.,  1879,  p.  197.  -  3  9 
Delagoa-Nyassa. 

8.  M.  Pf/thiai^m.  1  9  Delagoa-Port- Natal 

9.  -1/.  Alec.to  Sm.  2  çf  Delagoa-Ilagomoyo,  Guinée,  bicrra- 
Lcone. 

10.  J/.  albisdjta  Sauss.  Distant  Natural.  Transvaal,  1892, 
p.  225,  cf  T.  4.  f.  7.  —  1  cf  Delagoa-Transvaal. 

11.  M.  delagoensis  André  (Bull.  Soc.  7.00I,  France»  XXII,  IS96, 
page  20). 
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«  çf  Corpus  nigrum,  riigro-pilosuin,  protioli  luaigine  posticw. 
postscutello,  metanoti  parte  basai i,  fasciaque  lata  s^meuti 
secundi,  in  medio  vix  interrupta,  dense  argenteo-sericeîs.  Caput 
rotuiulatum,  oculis  eniarginatis,  mandibulis  tlenle  externo 
armatis.  Thorax  reticulato-punctatus,  in  medio  longitudiimlilcr 
trifulcalus,  scutello  rotuiidato,  iiiodice  convexe.  Abdomen  j»ub- 
sessile,  prima  segmentu  secundo  angustius  sed  apice  vix  con- 
traeto.  Aire  obscurie.  violaoou-uiicaiites,  eellula  radiali  rotunda 
velindislinclt'trum-'ata  ;  celliiliscubitabbus  tribus.  Calcajiaalb 
Long.  15-20  mm. 

Il  Corps  entièrciucut  noir,  hérissé,  ainsi  qtie  les  pattes,  de  [lui 
noirs,  plus  longs  et  plus  abondants  sur  la  tète,  le  métatliorax  et 
le  premier  segment  de  l'abdomen,  lîord  postérieur dnprouotum, 
postscutollum  et  la  majeure  partie  de  la  face  basale  du  metam 
tum  revêlus  d'une  pubescence  serrée  d'un  argenté  soyeux;  troi 
siènie  segment  de  ralidonicn  orné  d'une  large  batide  de  senddab 
pubescence,  à  peine  interrompue  au  milieu; segniejit  anal  moi 
densément  revêtu  de  pubescence  d'un  blauc  jaunâtre.  Tête  ur- 
randie,  un  peu  moins  large  ijue  le  thorax,  densément  et  fortement 
pouctuée-rétictilée;  mandibules  armées  d'une  forte  dent  à   leur 
bord  externe.  Yeux  ovales,   faiblement  écliancrés  en  dcilans. 
assez  éloignés  de  la  base  des  mandibules  ;  ocelles  médiocres,  |>eu 
saillants.  Antennes  robustes,  second  article  du  funicule  à  peine 
plus  long  <iuo  le  premier  et  moitié  plus  court  (]ue  le  troisième. 
Thorax  ovale,  ])ronotum  arrondi  en  avant,  échancré  en  arc  en 
arrière,  ironctué-réticulé  comme  la  tête;  mesonotum  plus  fortiv 
ment  ponctué-réticule  et  muni  de  trois  sillons  longitudinaiuM^ 
bien  marqués,  écaillettes  grandes,  fortement  pojictué-réticuîl^( 
sur  toute  sa  surface,  ses  bords  latéraux  trancbanls  mais  uon 
lammelliformes;  flancs  du  thorax  densément  ponctués-réticule» 
avec  un  très  jietit  espace  lisse  sur  les  mésopleures.  Abdomen 
subsessile,  son  premier  segment  plus  long  que  large,  i  [» 

plus  étroit  que  le  suivant  miiis  non  contracté  à,  son  ai  :  d 

postérieure;  il  est  luisant,  assez  éparsément  ponctué  en  dessous. 
Kperons  blancs.  Ailes  obscures,  violacées;  cellule  radiale  arrotulie 
ou  à  peine  subtronquée  au  sommet;  trois  cellules  cubiLaU-s», 
dont  la  seconde  reçoit  la  première  uervure  récurreute  près  de 
son  extrémité.  » 

1  0^  I)elagoa-bay. 

12.  M,  guineetisis  Fab.  var.  Stjcorax  Smitli, 
7  Ç  Delagoa-.\frique  orientale. 
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13.  M.  r.onsors  André,  dov.  spec. 

cf  Tête,  antennes,  pattes  et  abdomen  noirs,  thorax  entière- 
ment rouge  en  dessus  et  sur  les  côtés,  écaillettcs  ronges. 
Second  segment  de  Tabdomea  orné,  de  chaque  enté  de  sa  base, 
d'une  grande  tache  arroudie  de  [mbesconce  jaunâtre;  ces  taches 
sont  beaucoup  plus  distantes  l'une  de  l'autre  que  du  bord  ex- 
terne du  segment;  troisième  et  quatrième  segments  parés  cha- 
cun d'une  largo  bande  intei^rorapiie  au  milieu  et  formée  de  pu- 
bescence  de  même  couleur;  bord  jioslèrieur  du  second  wrgment, 
ainsi  que  les  quatrième  et  citu|iiiênie  sc|:çuients  densément  revêtus 
de  puhcscence  noire  ;  segment  apical  garni  de  longs  poils  jaunâ- 
tres, 'lout  le  corps  ainsi  qui'  Ifs  [lattes  épajsemeiit  iiérissés  de 
pilosité  iainiâtre  mélangée  h  «Irs  poils  noirs  ;  éperons  blancs. 

Tête  arrondie,  à  peu  près  de  la  largeur  du  thorax,  régulière- 
ment arquée  en  arrière,  non  proloufiée  derrière  les  yeux,  forte- 
ment et  irréfîulièrement  ponctuécréticulée  :  mandibules  armées 
d'une  forle  dent  à  leur  bord  externe;  yeux  {,'rands.  nvaJes.  assez 
rapprochés  des  mandibules,  nettement  et  auguleusemenl  échan- 
crés  en  dedans  ;  ocelles  assez  grands,  convexes,  très  grou|)é3. 
.\ntennes  avec  le  second  article  du  funicuk-  beaucoup  plus  long 
que  le  premier  et  à  peme  plus  court  cjue  le  troisième.  Thorax 
ovale,  plus  étroit  en  arrière  qu'eu  avant,  entièrement  et  forte- 
ment ponctué-réticule  en  dessus,  les  mailles  devenant  plus  gran- 
des sur  le  métathnrax  qui  passe  nu  ridé-réiiculé;  pronotum  ré- 
ti*éci  en  avant,  assez  rectiligne  au  milieu  de  son  bord  antérieur 
dont  les  angles  sont  arrondis,  fortement  éthancré  en  arc  à  son 
bord  postérieur  ;  mesonotum  avec  les  sillons  longitudinaux  bien 
marqués  mais  n'atteignant  pas  le  bord  antérieur:  écaillettes 
grandes,  luisantes,  ostréilormes,  à  peine  marquées  de  quelques 
gros  points  à  la  base,  leur  bord  externe  faildement  relové  et 
garni  de  stries  Hues,  arquées  et  concentriques,  scutellum  plan, 
presque  semicirculaire  ;  lobes  latéraux  non  saillatits  ;  nietano- 
tum  en  déclivité  arquée,  iiun  tronqué,  ti  es  rétréci  en  arrière. 
Abdomen  sessile,  premier  segment  plus  étroit  que  le  second, 
mais  sans  étranglement  à  son  articulation  postérieure,  luisant 
et  éparsement  ponctué  en  dessus,  chargé  en  dessous  d'une  ca- 
rène largement  échancrée  en  arc;  second  segment  très  luisant, 
éparsement  ponctué,  à  peu  près  lisse  sur  son  ilisque,  chargé  en 
dessous  d'une  carène  médiane,  longitudinale,  courte  et  n'atteig- 
nant pas  son  nulieu;  les  autres  segments  irèstlneinent  et  peu  den- 
sément ponctués.  Tibias  non  épineux  sur  leur  tranche  externe. 


3^i«^  A.   DE    :^i;HL'LTHE.-S"i«:HI\DLEK 

Ailv-  rivalin-f  à  la  liase.  obscures  aTro  un  retlet  violacé  >ur  !♦• 
l'f-iVr  .le  leur  ''tenrlrie  :  sti:;ina  peu  i>pai«si.  transladde:  c»-lluit- 
ra«]iale  br;^veTn'?'nt  tronqute  au  sommet,  trois  cellules  cubit:\lr^ 
f-t  «îeux  nervures  ré(.urreiit»s  respectivement  re<;u» s  vers  Itr  nii- 
îi*-ii  lie-  flt-uxit-me  et  troisième  cellule»  cubitale>:  la  prtmit-rv 
i.er.M;».'  rubita!^-  est  partagée  en  vm  milieu  par  un  trait  vertuaî. 
hy^iin.  \j>us.  14  mil!. 
1  cf  Delagoa. 

Pmait  avoir  une  grande  analo(;ie  avec  la  J/.  guineeusi^'i  F:il'. 
<lont  !»•  in:'il^  ne  m'est  connu  queil'après  la  description  fjnVn  ;i 
rloîinée  i  lf-r>ta«»fker.  mai' chez  cette  dernière  espèce  le  scut^r-llum 
e-«t  rlevt-  en  éniinence  coni'jue.  le  troisième  segment  abdominâ! 
port"  "etil  un»-  baud»-  intemMiipuc  et  le*  ailes  sont  hyaline^  au 
sonirn^t  comme  à  la  base. 

U.  M.  (rtin€nfity:nfn.-i  Aiidir-l'iull.  .^<h.-.  /ool.  de  France  I>'»»-. 
XXII.  i.étL'.  V.'. 

■t  -/  (J')riiii>  ni^rum.  thorace  obscure-nifo.  antennis  pedibus- 
<1U'-  niirris.  Capiit  rotundiitum.  oriili?  magnis.  emar^inatis.  nv\u- 
dibulis  e.xtiis  d^iite  valido  armati<. Thorax  rude  rugoso-reticuia- 
tus.  -cut*llo  a«.ute  conico-tuberculato.  fere  verticali.  Abduni'.i. 
-es~ile.  s*",;meiili  secundi  aj>ice  fasciii  argent€-o-seric»a.  in  m'.ili" 
interniptii  *  t  lïàtfraht^•r  :tni{Ustat:i  ornato.  .>egmentis  sequei;- 
tibtis  parc.  :ilbi(lociliîiti>.<«gmentoventrali  secundo  anticn  irui.- 
f-.'ito.  a  iat.ere  vix  anqulo-e  pritniinente.  Alae  obscnrae,  vii- 
ta''«n-iiiicante'i:  cellula  radiali  aiiu'Uste  trum-ata,  cellulis  cubit:i- 
lih'js  trib  is.  Calcaiia  alha.  L^ng.  !.'>  mil!. 

.■■  I  f-t*'.  aiiteiine>.  patie:^  et  alxlomen  noirs,  thorax  d'un  nuigr 
Miiiibie.  l'ito  et  tl.nr.ix  hriissé^  de  poils,  noirs,  nudangés  ;\que]- 
<|U«.-  piiiU  IjJaTicliarn-  -ur  le  frimt  et  le-;  temi)es:  abdomen  li-«f-. 
lui'iiîit,  j»priii«.r  sf'<:m«iit  h^'-riss»'*  de  piiil>  noirâtres,  bord  apiiui 
du  ^t(<ind  orii*'*  d'un»-  liando  de  pubescence  blanche,  interrompu»- 
un  iniii'ii  et  idn-  «'-troile  sur  les  cnté>  :  les  segments  suivant» 
ji-.-/  inii;jjiiiiii»'iit  mais  l'-parsentciit  cilir*s  à  leur  bord  apical.  d*- 
jj'»il-.  b;aii<li:'itr«  -  nifl.tiru'-s  à  ijnelijues  poils  noirs  :  dernier  >e;î- 
iiirriit  îivfc  «!«*s  [KiiK  noii-.  l'ait»'-  lii'*ris>ée<.  de  longs  poils  noir-, 
Nai:t  à  la  |raifie  int'-rii  iiri-  dfs  •ni'.'.'  s  et  des  tarses  où  ce»  p«»i!* 
■iiiiit  lilaii'  •<. 

T.  !«•  irriMidi".  un  pt-ii  nii'iii>  larj:e  que  le  thorax,  grussière- 
n)«-iit  ii'»i.<  tu<'i-itMiriil.'<-:  iiiatuliltijl»'.,  armées  d'une  forte  dent  :i 
JMii  î'oiil  •  \t.  i!ii-.  Veux  mai:d-«.  a>s<z  rapprochés  de  la  ba-'i- 
«]"->  iii;i!iili!i'i;i-.  éiiiiiti'iii'tit  ••li;!  inré>  i-n  dedansi  ocelles  mt- 
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<liocies,  peu  saillants,  très  groupés.   Antennes  robustes,  second 
article  du  t'unicule  presque  deux  f'HS  iuissi  ion;:î  que  le  premier 
et  à  peine  plus  court  que  le  troisiènift.  Thorax  .nsse/ allongé; 
pronotuni  arrondi  en  avant  avec  les  angles  antérieurs  ."i  peine 
marqués  et  le  bord  postérieur  rortenient  échancré  en  angle  ar- 
rondi; il  est  grossièrement  ridé-réticalé,  ainsi  que  lemesnnotum 
>ur  lequel  les  rides  aftei-tent  une  direction  longitudinale:  nio- 
sonoluni  sans  siltonfi  distincts;  écaillettes  assez  glandes,  lisses, 
avec  queltiues  points  épars  et  le  bord  postérieur  relevé  ;  scutellmu 
ponetué-rêticulé^  élevé   pres(|ite   verticalement  eji    nue   saillie 
conique,  à  sommet  aigu  mais  émoussé;   metanoiuni  grossière- 
nuput  ridé-réticulé,  sa  face  basale  munie  en  son  milieu  d'un 
sillon  longitudinal  lisse  et  luisant,  les  bords  latéraux   de  sa 
face  déclive  très  amincis,  foliîicés  et  translucides;  les  flancs  du 
tliorax   sont  fortement   ponctués  réticulés,   à   Texceptiori   des 
pleures  qui  sont  presque  lisses  et  luisantes.  Abdonn-n  sessile. 
son  premier  segment  non  contracté  à  son  articulation  avec  le 
second,  enarqué  en  dessus  de  gros  points  médiocrement  serrés  et 
chargé  en  dessous  d'une  carène  faibb'inent  écUancrôe  en  avant; 
second  segment  et  les  suivants  lisses,  luisants,  linement  etépar- 
seinent  ponctués,  avec  les  points  plus  gros  et  plus  nombreux  k 
la   base   du   second   segment.    Le  second  segment  ventral  est 
tronqué  en  avant,  fornnmt,  vu  de  prolil,  une  forte  saillie  angu- 
leuse dont  le  sommet  tuberculeux  se  continue  sous  le  ventie  en 
une  faible  carène  ett'acée  en  arrière.  Eperons  blancs,  .\iles  ûb.s- 
cures,  violacées,  cellule  radiale  étroitement  tronquée  au  sommet, 
trois   cellules  cubitales  dont  la  deuxième  et  la  troisième  re- 
i;oivent  les  nervures  récurrentes  en  leur  milieu. 

«  Cette  espèce  est  surtout  remarquable  par  la  forme  anguleuse 
de  son  second  segment  ventral.  « 
1  cj  Delagoa. 

l.î.  M.  C/oanfha,  Pértnguey.  Sonie  now  or  little  known  Suuth 
African  Mutillidae.  Ann ,  oJ  South  African  Muséum  IS'.>{?,  pag.  6[), 
l  rf  IH'lagoji  liay.-en  outre  Colonie  du  Cap. 
tt  Black,  witli  tlie  lirst  segment  of  abdomen  total ly  red,  second 
segment  also  red  but  vvitli  an  apical  narrow  black  margin.  body 
covered  witb  a  dense  pubescence,  greyish  white  on  the  frontal 
part  and  the  prothorax,  baud  on  tbe  abdomen  silvery  white; 
head  transverse,  straiglit  laterally  bt^hind,  eyes  modcrately 
large,  deeply  emarginate.  pnnctures  broad,  closely  set,  antennae 
massive;  thorax  deeply  and  closely  punclured,  prothorax  clo- 
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T.h'-d  ■^.•h  ^  «leriv-  «jr»ryish  white  pul>=rîCeai"e.  mesothorax  witL 
\xi,  r;,ediari  ^li^:.nct  gp>"ive9  and  two  snpra-Iateral  onirs  les»  «1-- 
ixXit-À.  Lf-ifjlafr  verj"  îiri*^.  picH>Ti*  rie«l.  ^^ateilam  c»nvex.  à>Iij;htîy 
f-îuar'^-.uit'^  \i*:\i'ui(\.  rnetathorax  dreply  foveate  and  baving  â! 
aboîj*  tii'-  rnedian  part  tw.»  small  transverse  ridge»  ni'"»re or  ie-j* 
a^juVrate  îind  !j'»*  fr»nn*r':t»-d  witli  the  base  by  agroijTe:  drst  and 
second  -earnf-riti  of  aVidomeu  tery  pjuehly  sha^reene«].  tbiril 
basai  ^'■siuf-m  onîy  clothwl  with  a  silky  white  band  :  abdominal 
carina  of  îli<^r  Hrst  s^-gment  prr>duced  in  a  long  verïieal  tootb  at 
ap'-x:  tihia^f  not  ^pinose  :  «rings  intusoate  t'rom  a  short  tlUtaiio- 
frorn  th»-  ba-^f*.  lentrth  I;;  — l:i'  ,  mm, 

•  '1  he  dift»'r*.'nce  betwf-rn  this  *p^cit"s  and  .1/.  tu:aUnta  Sm..  con- 
si-ît".  in  \.\\f'  absMiC'r  of  a  pub'î'scont  band  «m  the  fourth  segment  : 
th<:  ni'-Uithorax  fif  tb«r  latl'M-  bas  no  médian  sroove.and  the  tran>- 
ver-'-  frarina  i-  s'iniou-hat  bitifl  and  not  ranch  developed.  • 
î^ubg.  Dast/lahris  Rad. 

10.  IJ.  Mephttis  Smith.  :?auss.  Hym.  de  Madag.  p.  275. 

12  V  I)rrlagoa  Afriqu'ï  méridionale.  Madagascar. 

17.  IJ.  lohi/era  .\ndré  nov.  spec  \-f. 

"f  Tout  \f:  f.-orps  noir  ain-i  que  les  antennes  et  les  patte>. 
'I'«':t^  ht  sfrapr-  d^s  antenne^  hériss«>s  de  poils  noirs,  mélangés  à 
tiu(:\(\nf',  poils  jaunâtn/s  dans  le  voisinage  de  l'occiput:  dessus 
du  pronotum  drjnsémei't  recouvert  d'une  longue  pubescenee  d'un 
jaunâtre'  soyeux  'tiii  cache  entièrement  la  couleur  foncière;  me- 
soiiotum  av*;f  nne  pilosité  noiro  semi-couchée :  partie  iiostérieure 
rlii  sciitollnni,  extrémité  de^  lobes  latéraux  et  C()tés  du  metano- 
tum  Ijérisiés  de  longs  poils  jaunâtres  ;  pattes  avec  uue  pilosité 
blaricliî'itn-.  Maiit"  sur  les  tibias  et  les  tarses  où  les  poils  dtrvien- 
ninf  *u  ;(rande  partie  ntjir» :  éperons  noirs.  Premier  segment  de 
ralxloMKii  hérissé  de  longs  poils  blanchâtres  et  cilié,  à  son  bord 
postéri»iir.  d'une  «'troite  bordure  de  poils  argentés;  second  seg- 
ment av<(:  une  pubfscenee  noire,  peu  serrée,  hérissé  latérale- 
njent,  à  sa  bas'*.  de  <jueli|Uf'>  longs  poils  jaunâtres  et  orné,  à 
son  iKud  j)ostérieur.  <Vune  bande  étroite  de  pubescenee  serrée. 
d'un  jann:'itrfsoyr*ux,  faiblement  dilatée  en  son  milieu  ;  troisième 
segnu-nt  cnti^Tement  rev«''tu  de  semblable  pubescenee  ;  les  seg- 
ment^  «inivants  garnis  de  pcjils  noirs.  Second  et  troisième  seg- 
ments ventraux  ciliés  postérieurement  de  poils  jaunâtres. 

'IV-t<?  à  priin«'  plus  étroite  que;  le  thorax,  arquée  en  arrière 
avee  les  angles  pfistérieurs  arrondis,  fortement  ponctuée- réti- 
culé»- :  mandibules  munies  d'une  forte  dent  à  leur  bord  externe: 
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yeux  entiers,  arrondis,  éloignés  de  Tarticulation  des  mandibules 
d'une  longueur  à  peu  près  égale  à  celle  du  troisii^me  article 
antennaire;  ocelles  médiocres;  antennes  assez  robustes,  second 
article  du  t'uuicule  à  peine  plus  long  que  le  premier  et  beau- 
coup plus  court  que  le  troisième.  Thorax  subquadriujgiilaire, 
pronotum  rectiligme  en  avant  avec  les  angles  arrondis,  obtusé- 
luent  éebancré  à  son  bord  postérieur,  à  sculpture  cacbée  par  la 
vestituie:  mesonotum  densément  ponctué-réticule:  scutellum 
peu  convexe,  triangulaire,  réticulé,  faiblement  caréné  en  son 
milieu  ;  lobes  latéraux  saillants,  spiniformes,  :\  pointe  émoussée, 
réticulés;  écaillettes  assez  petites,  luisantes,  marquées  de  gros 
points  enfoncés,  leur  bord  libre  non  réttéclii:  métathorax  très 
grossièrement  ponctué-réticule,  en  déclivité  ari'ondie.  Abdomen 
nettement  pétiole;  premier  segment  étroit  et  nodiforme  en  ar- 
rière, densément  ponctué-réticule  en  dessus,  chargé  en  dessous 
d'une  carène  saillante,  rectiligne,  non  écbancrée,  tronquée  à  ses 
deux  extrémités  ;  second  segment  assez  luisant,  fortement  ponc- 
tué eu  avant,  beaucoup  plus  finement  et  plus  éparsement  en  ar- 
rière; il  est  irrégulièrement  et  peu  densément  ponctué  on  dessous, 
chargé  d  une  carène  longitudinale  tine  et  tranchante  qui  s'ettace 
en  arrièi-e;  les  segments  suivants  sont  finement  et  éparsement 
ponctués.  Ailes  très  obscures,  d'un  noir  violacé  ;  cellule  radiale 
faiblement  tronquée  au  sommet,  trois  cellules  cubitales  et  deux 
nervures  récurrentes  reçues  vers  le  milieu  des  deuxième  et  trcû- 
sième  cellules  cubitales.  Long.  14-15  mill 

Cette  espèce  est  voisine  de  Godc/redi  Sich,  Rad.  et  aciihdia 
Fér.  ;  elle  s'éloigne  de  la  première  par  son  pronotum  densément 
garni  de  pubescence  jaunâtre,  par  son  scutelluni  hérissé  de  poils 
de  même  couleur  et  par  les  bandes  do  ses  deuxième  et  troisième 
segments  tiui  sont  entières  et  non  réduites  à  des  taches  latérales; 
elle  se  distingue  â^apîdaîia  par  son  vertcx  non  recouvert  de  ]iu- 
bescence  dorée,  par  la  pilosité  jaunâtre  de  sou  scutellum  et  par 
le  second  segment  abdominal  pourvu  d'une  bande  de  pubescence 
pâle  comme  le  troisième. 

1  cf  Delagoa. 

Subg.  SfenomtdîUu. 

André.  Méni.  Soc.  ïîooI.  de  France,  IbOfi,  p.  265. 

18.  Si.  Béroi}  Péringuey  1.  c.  p.  48. 

«1  Female.  --  ISIack,  set  with  long,  moderately dense hairs,  black 
on  the  u[ipf'r  part,  greyish  wbïteunderneath,  wholethonix  ferru- 
ginousred;  head  sub-quadrate  behind  and  little  altenuate  in 
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front  of  ihe  eyes,  one-fourth  less  broad  thaa  the  apex  of  tbe 
thorax,  closely  scrobiculate.  eyes  oval,  prominent  :  thorax 
islightly  reuuded  in  the  anterior  margiu,  with  the  outer  sides 
ampliated  sub-diagonally  as  far  as  the  médian  part,  which  has 
a  soDiewhat  bharp  but  not  much  developed  tubercle  and  diag^»- 
nally  narrowed  from  there  towards  the  apex,  which  is  truncate 
and  narrower  than  the  base  by  one-third  and  than  the  médian 
part  i>y  onc-half  of  the  width  ;  it  is  closely  and  equally  scrobi- 
culate ail  ovi-r,  the  médian  tubercle  is  preeeded  by  two  blunt. 
elun^att'd  onc s,  and  the  sides  of  the  hind  part  are  sub-serrat«'  : 
fir»t  abdominal  segment  aculate  laterally,  moderately  long, 
petiolate,  the  pétiole  long,  one-fourth  the  width  of  the  second 
segment,  cuvered  alike  with  very  much  elongated.  narrow  and 
shallow  fuveae  with  the  intervais  smooth,  narrow  and  shaqi. 
apical  part  with  a  broad  silky  white  band  coveriug  a  tliird  of 
the  peticle.  second  segment  with  a  narrow  band  of  similar 
texture  produced  in  a  triangle  in  the  centre,  outer  side  <»f  the 
third  segment  with  a  short  white  patch,  continued  in  the  under 
part  in  a  band.  as  is  al>u  the  one  on  the  second  segment  :  inter- 
mediate  and  posterior  tibiae  with  two  single  spines  outwardly: 
abdominal  carina  produced  in  a  >harp  tooth  at  the  apf'X.  l.ength 
1-')  mm. 

2  Ç  Delagoa-bay.  en  outre  Zambesia. 
19.  St.  coHiytra  André  nov.  spec.  2  rf. 

^  Corps  noir,  à  l'exception  du  prouotuni,  du  mesdiiotum.  des 
mé>opleure>.  du  scutellum  et  des  écaillettesqui  sont  d*un  i-nuge 
M>mbre;  pattes  et  antennes  noires,  liord  postérieur  du  premier 
et  du  second  segment  de  l'abdomen,  ainsi  que  la  totalité  du 
troi>ième.  ornés  <le  bandes  de  pubescence  serrée  d'un  beau  jaune 
d'or:  les  deuxième  et  troisième  segments  ventraux  >ont  ciliés  de 
poils  de  même  couleur.  Tête  et  thorax  hérissés  do  poils  nuirs 
métathorax  et  dessus  du  premier  segment  de  l'abdomen  éparsé- 
ment  hérissés  de  longs  poils  jaunâtres,  le  reste  de  l'abdoiuen 
héri>-«é  d"  poils  noirs.  >auf  aux  endroits  occupés  par  les  bandes 
dor«'e>:  pattes  épar^émeiit  liéri>sées  de  poils  jaunâtres  mélangés 
à  quelque>  i)<»iJs  niurs;  éperons  luiirs. 

Télé  plu>  large  que  longue,  rétrécie  en  avant  ;  assez  prolongée 
derrière  le>  y«;ux.  avee  \v  bord  postérieur  faiblement  arqué  ft 
les  angk's  arnindis:  elle  e-«l  brusquement  rétrécie  à  l'occiput  et 
proloiiiite  <  Il  un  (•<,[  court,  mais  très  distinct,  qui  s'articule  avit* 
lt\tli<Max:  >a  surface,  y  conqiris  le  prolongement  colliforiue.  est 
denséiuent  ponctuée-réticulée.  Mandibules  robustes,  quadriden- 
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tées,  inermes  à  leur  bord  externe.  Youx  entiei's,   courtpinent 
elliptiques,  convexes,  rapprochés  rie  rarticulation  des  mandi- 
bules; ocelles    de    grandeur  moyenne,   très   groupés;   second 
article  du  funicule  des  antennes  à  peine  plus  long  que  le  premier 
et  moitié  plus  court  que  le  troisième.  Thorax  court,  rétréci  en 
arrière;  pronotuni  échancré  en  arc  à  sou  articulation  avec  la 
tête,  très   arrondi  à.  ses  angles  nutérieurs,  paraissant  comme 
bilobé  en  avant;  il  est  très  fortement  et  presque  aiignleuseinent 
ijarqué   à   son    bord    postérieur,   très   densément  et  Ibi'tenient 
'ponctué-rôticulé  en  dessus  et  sur  les  côtés;  niesonotum  ponctué- 
iréticulé  comme  le  pronotuni  ;  écailJettes  grandes,  assez  densé- 
[ment  marquées  de  grtJS  points  eiïfoncés,  faiblenieiit  rétlécliies  en 
arrière;  scutellum  plan,  transversal,  subroctangulaire,  échancré 
au  milieu  de  son  bord  postérieur,  ce  qui  le  divise  eu  arrière  en 
deux  lobes  arrondis,  un  peu  en  saillie  sur  le  metanotum  ;  sa 
surface  est  densément   ponctuée-réticulée  ;  métalliorax  court, 
plus  bas  que   le   dorsulnm,  brusquement  tjnnqué  en  arrière, 
fortement  poirctué-réticulé.  Abdomen  nettement  pétiole  ;  ])remier 
segment  étroit  et  allongé,  nodiforme  en  arrière,  finement  et  den- 
sément ponclué-réticulé  en  dessus,  sans  carène  distincte  en  des- 
sous; second  segment  luisant,  densément  couvert  eu  dessus  de 
gros  points  allongés  dont  les  intervalles  forment  une  réticulation 
irrégulière;  en  dessous,  ce  même  segment  est  assez  densément 
ponctué  et  marqué  de  chaque  côté,  vers  le  milieu  de  sa  longueur, 
d'une  fossette  longitudinale,  étroite,  densément  garnie  de  pubes- 
cence  noire.  Pattes  inermes.  Ailes  obscures,  violacées;  stignia 
i petit  et  peu  distinct:  cellule  railiale  acuminée  au  sommet;  trois 
cellules  cubitales  et  deux  nervures  récurrentes,  rei^ues,  la  pre- 
iiiière  yevt  le  milieu  de  la  seconde  cellule  cubitale,  et  la  seconde 
près  du  sommet  de  la  troisième  cubitale.  Long.  10-14  mm. 

Ressemble  extrêmement  pour  l'aspect  général,  pour  la  couleur 
et  pour  l'ornementation  de  l'abdomen,  à  la  Mut.  (Sfcuo)nutîlia^ 
argenkiia  VilL,  var.  bifasciata  Klug,  d'Europe,  mais  en  est  bien 
diatincte  par  la  forme  de  la  tète,  du  pi-othorax  et  du  scutellum^ 
l ainsi  que  par  la  grandeur  et  la  forme  des  écaillettes.  Elle  paraît 
aussi  voisine  de  capkola  Ter.,  mais  cette  dernière  semble,  d'après 
la  description,  avoir  le  troisième  segment  abdominal  dépourvu 
de  bande  claire  et  ne  paraît  pas  offrir  la  conformation  particu- 
lière de  l'occiput,  du  prothorax  et  du  scutelîuiu  qui  donne  à  la 
présente  espèce  sa  physionomie  spéciale. 
2  (f^  Delagoa. 
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Fam.  SCOLIADAE. 
Scolia  Fal». 

1.  Discotia  ruficornis  Fab.  var.  melanaria  Klug. 

1  rf  iJelagoa,  outre  cela:  commune  par  tonte  l'Afrique. 

2.  Dielis  thoracica  Fab.  var.  caelehs  Sichel.  —  Sauss.,  Hym. 

Madagascar,  1S90,  pag-  223. 

2  9 
var.  seuilis  Fab.  I-ep.  —  Sauss.  1.  c.  —  Corps  parfaitement 
noir,  velu  di?  poils  gris,  sans  trace  de  couleur  jaune. 
4  rf  Delagoa,  répandue  par  toute  T Afrique,  la  côte  mé- 
diterranéenne, Madagascar  et  les  Indes  orientales 
:).  D.  annulata  Fab.  -  Sauss.,  Hym.  Madagascar,  1890,  pag.  219. 
Delagoa.  —   Kspèce  répandue  aux  Indes  orientales,  en 
Chine  et  au  Japon  :  jusqu'à  présent  inconnue  en  Afrique, 
l  9  unique,  transportée  peut-être  par  hasard. 

4.  D.  princeps  Kirby.  Transact.  entomol.  Soc.  London.  1?>0. 

pag.  451. 
3  9  Delagoa. 

5.  I).  mansueta  (îerst. 

8  s  Delagoa,  Mosambique. 
<).  J).  Ladtcsis  Sauss. 

1  9  Delagoa,  midi  de  l'Afrique. 

7.  Trielis  spoc.  nov.  (V)  Statura,  sculptura,  picturaque  D.  ma»- 
metae  (ierst.  species  valde  affinis,  alaetamen  celluliscu- 
bitalibus  clausis  tribus  instructae. 

2  -■  Delagoa. 

Myzine  f.atr. 
1 .  M.  spcc. 

1  -    Delagoa. 

Mena  111. 

1.  ileiiihneria  (Sauss.)  semiru/a  (ierst.  —  Peters,  Reise  Mos- 
sîiîii.  \^Vy2,  V,  St.  4}:>!>,  Taf.  XX.XI,  tig.  0.—  Sauss.  Hym. 

Madagascar  18^0,  pag.  24U. 
1  9  Delagoa,  Mosambique. 

Fam.  l'OMriLID.AK.' 
J'scndaf/enia  Kohi. 
1.  Ps.  ïiov.  spcc.  (V)  voibine  de  hi  pN.hrnnuiceps  Rob.  Lucas. 
-   Ilym.  Ost  Africas.  St.   60  (in   Deutscli   Ost-Afrika 

isMT.'lV;. 
1  9  Delagoa. 

•  r»rii'riiiint-<-i  par  M.  F.  F.  Kohi,  à  Vieiin»-. 
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Hemipepsis  Dahlb. 

1.  Il.prodiffiosa  Gerst.  —  v.  d.  Deckens,  Reise  in  Ost-Africa, 

1873,  III  2,  St.  327,  Taf.  XIII,  fig.  12. 

1  9  Delagoa,  répanda  en  Afrique  orientale. 

2.  H.  spec.  nov.  —  1  cf  Delagoa. 

3.  H,  spec.  nov.  —  1  cf ,  Delagoa. 

4.  H.  DistantiS&uss.  (=  fallax  Sauss.).  —  9  Sauss.,  Distant 

Naturalist  Transvaal,  1892,  pag.220,  PI.  V,fig.  7  —  fallax 
Sauss.  1.  c.  pag.  221  PI.  V,fig.5.  —  Conf.  Kohi,  Jahrbuch 
w.  Anstalt  Hamburg,  X,  1893,  St.  184. 
4  cf    11    9    Delagoa,  outre  cela  Transvaal,  Mhonda, 
Unguru. 

5.  H.  viridipennis  R.  Lucas.  —  l.  c.  St.  70. 

cf  1  9  Delagoa,  Dar-es-Salaam. 
var.  à  tibias  et  tarses  rougeâtres. 
1  9  Delagoa. 

Cyphononyx  Dhlb. 
1.  C.  spec. 

1  9  Delagoa. 

Pompihis  Y. 

1.  P.  irpejc  Gerst.      Peters,  Reise  Mossamb.  V,486,Taf.  XXXI, 

fig.  3.  —  R.  Lucas  1.  c.  St.  72. 
4  9  Delagoa,  Mosambique,  Tête. 

2.  P.  morosus  Smith.  —  Cat.  Hym.  Brit.  Muséum.  III,  pag.  140. 

—  Gerst.  Peters  Reise  Mossamb.  V,  483.  —  R.  Lucas.  1. 
c.  St.  74. 

1  9  Delagoa,  Inhambane,  Zanzibar. 

3.  P.  Solanus  Kohi.  -  Jahrb.  w.  Anstalt  Hamburg.  1893,  X, 

St.  6.  —  Lucas,  a.  a.  0.  St.  74. 

2  9  Delagoa,  Afrique  orientale. 

4.  P.  spec. 

1  9  Delagoa. 
.  P.  spec. 

1  9  Delagoa. 

Pompilus  suhg.  Schislonyx.  Sauss. 

6.  Sch.  spec. 

1  9  Delagoa. 

Pompilus  suhg.  Homonotus  Dhlb. 

7.  IL  spec. 

1  9  Delagoa. 

8.  H.  spec. 

1  9  Delagoa. 
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Fam.  SPHEGIDAE.  • 
Ammophila  Kirb}*. 

1.  A.  tcnuis  Pal.  d.  h.  var  cyaniventris  (îuér. 

4  ^T  1  9  I^iugoa.  Zanzibar.  Sénégal. 
1.  A.  promoniorii  Kohi  in  litt. 

2  9  Delagoa.  «  Peut-être  var.  de  A.  egr^ia  Moc*.  »  «  hohli. 

Scdiphron  Klug. 

1.  Se.  spirifex  L. 

1  9  Delagoa;  répandu  par  toute  l'Afrique  et  l'Europe 
méridionale. 

2.  Sc.laevigatum  Kohi.—  Verh.zool.-bot.Ges.  Wien.  XXX VIII, 

lt<K8,  St.  105. 

1  cf  -  9  Delagoa,  Zanzibar. 
iyphex  L. 

1.  ^ph.  xanthocerus  111.  var.  unicolor  Sauss.  :  Kohi. 

-  cT  1  9  Delajîoa  :  outre  cela  toute  l'Atrique. 

2,  i/>/i.  emjlehegi  \\.  Drauns.  Description  sous  presse,  voir 

.Vnn.  k.  k.  naturw.  Hofmuseum  Wien. 
1  ;;f  Delagoa. 
8.  Sph.  nov.  spec.  (V)  peut-être  variété  de  Sph.  uiqrohirtus 
Kohi. 
1  rf  1  O  Delagoa. 

Fhilanthus  F. 
1.  Fh.  spec.  nov.  (?» 
1  9  Delagoa. 

/,fi;r«  F.  Kohi. 

L.  psendanathema  Kohi  (V)  —   Ann.   naturh.  Hofmus. 
Wien. IX.  I-SÎM  St.  2'jr».  Delagoa;  Kameroon.  Ins.Sherbro. 

Liris  F.  Kohi. 
1.  /,.  opipara  Kohi.  —  .\nn.  naturh.  Ilofmus.  Wien  1.  c.  St 
297,  Taf.  i;;.  fig.  ;{  et  s. 
1  9  Delagoa;  Sierra  Leone;  Congo. 

Sotoyouiu  Costa. 

1.  y.  nov.  spec. 

1  9  Delagoa. 

2.  N.  nov.  spec. 

1   9  Delagoa. 

'  l>fiiriuiii«*fs  |iar  .M.  F.  F.  Kiilil,  à  \  iciuM'. 
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PcUarus  Latr. 
1.  P.  latifrons  Kohi.  —  Verh.  zool.-bot.  Ges.  Wien,  XXXIII, 
1883,  St.  362,  Taf.  18,  fig.  7,  8. 
1  9  Delagoa  ;  Cap. 

Benibex  Fab. 

1.  B.  moébii  Handl.  —  Sitsungsber.  k.  Acatl.  Wiss.  Wien.  Cil. 

Abth.  1,  1893.  pag.  775. 
1  9  Delagoa. 

2.  B.  melanopa  Handl.  —  a.  a.  0. 797. 

1  9  Delagoa  ;  Natal. 

3.  B.  olivata  Dhlb.  Handl.  —  a.  a.  0.  812. 

5  9  Delagoa  ;  outre  cela:  Afrique  méridionale  et  orientale. 

Fam.   VP:SP1DAE 

a.  VESPINAE 

Belonogaster.  Sauss. 

Kohi,  Ann.  k.  k.  naturhist.  Hofrauseum.  Wien.  IX.  1894,  319. 

Les  espèces  du  genre  B.  sont  extrêmement  nombreuses  et  très 
difficiles  à  distinguer,  surtout  si  l'on  ne  connaît  pas  suffisamment 
les  mâles  et  les  femelles  correspondantes.  M.  F.  F.  Kohi,  à  Vienne, 
a  eu  l'obligeance  de  bien  vouloir  faire  la  revision  de  mes  espè- 
ces douteuses;  mais  il  m'en  a  renvoyé  plusieurs  marquées 
d'un  ? 

1.  B:  clypeatus  Kohi. 

2  cf  39  Delagoa;  outre  cela  Mosambique,  Madagascar. 

2.  B.  elegans  Gerst. 

Quantité  de  cf  et  de  9  Delagoa;  outre  cela  Mosambique. 

3.  B  Guerini  Sauss.  var. 

11  9  Delagoa;  habite  selon  Saussure  exclusivement  Ma- 
dagascar. 

4.  B.  spec. 

2  9  Delagoa. 

5.  B.  spec. 

3  9  Delagoa. 
0.  B.  spec. 

2  9  Delagoa. 

Icaria  Sauss. 

1. 1.  cincta  Lep.  Sauss. 

6  9  Delagoa,  répandue  dans  toute  l'Afrique. 

2.  /.  tomentosa  (irerst.  Keise  nach  Mossami).  Zool.  V,  18(12, 
p.471,T.  lU,  Hg,  10. 


dlO  A.   DE  SCIiULT]IE:>S-SCIIlXDLER 

1  Q  Delagoa  ,  Mosambique. 
H.  1.  distigma  Gerst.  1,  c,  p.  471. 

1  "^  Delagoa:  Mosambique. 
4.  /.  autenuata  '^an'si.  llym.  Madagascar,  IS'JI.  p.  13G  uota. 

1  cf  Delagoa  :  Mosambique. 

FoUsfes  Latr. 

1.  /"*.  maryiualis  Fab.  var. 

I  5  Delagoa.  toute  l'Afrique. 

2.  P.  smithii  Sauss. 

S  ^  Delagoa,  toute  r.\trique,  Madagascar. 
H,  P.  fastidio8U8  Sauss. 

0  9  Delagoa,  outre  cela  :  Sénégal,  pays  des  Soiualis.  l>ar- 
es-.Salaam,  Mosambique. 

h.  EIMEXIDIXAE 

Rhaphiglossa  Saunders. 

1.  Hh.  natalcHsis  Smith.  —  Catal.  Hym.  brit.  Muséum.  V. 
IboT,  p.  8. 

1  9  Ik'lagoa.  Port  Natal. 

Zefhus  Fab. 

I  Z.  (Cidliyastcr)  delagoensis  nov.  spec. 

9  'l'otuui  crorpus  ciiiereo-pubesceus.  Caput  tran^ver^um. 
grosso  d«.iis(r(jiu'  punctatum.Clypuus  valde  trausversus.  altitudine 
buu  t'cre  dnplo  latior,  sut  <U-iise  piinctatus,  margiue  inferior« 
excavato-truiK-ato.  Intervallum  inter  autennarum  origiuem 
transverso  cristatuni.  triplo  longius  quant  intervallum  inter 
antennas  et  oculiim.  Aiitenna'  c]avat:i>:  flagelli  articulusll  longi- 
tudine  III  et  I\'  computatos  a-quans.  articulus  III  a'que  longus 
ac  latiis.  coteri  transversi.  iillinio  <'xcepto.  qui  icque  longus  ac 
basi  latus.  Ocelli  posteriores  inter  se  a'que  distant  quam  ocellum 
ab  (Kulo.  l'ronotuni  antice  truncatuni.  niarginatum,  lateribus 
an^ulato- productif,  uti  niesonotinn  densissime  et  grosse  punc- 
tatuni  ;  mes  >:  otuui  i  arina  nie<Iia  longitudinali  i)ostice  cvanes- 
cente  in>t-.  tictuni  :  legul:e  in  niar^ine  tantum  sparse  punctata;, 
iiitida*.  S(uleiluni  vi  p(»bt'>(-ntellum  ï>par^e  punctata.  opaca, 
lon^itinliiiahter  non  subata.  Sc^nientum  medianuœ  opacum, 
lateribus  rolundatuni  :  e.xcavatio  niedio  transverse  striata  parti- 
bus  cxterionbus  fiunetata  :  latera  striata.  Petiolus  thoracis 
l()n<j;itu(liiie.  subtus  paullo  antc  médium  obtuse  bituberculatus, 
sparse  ]i(inctatus,  valdenitidus,anteniarginem)M>sticumc'levatus 
et  niedio  tossula  rotunda  instruetus:  subtus  deplanatus,  valde 
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nitidiîs,  ante  apicemsulcatus.  Segmentuin  abdominale  secimduiu 
breviler  petiolatiini,  >parsu  piincU«tiirn,  inU'rvallis  iuler  puueta 
iiitidis,  maigiut;  poslico  late  doplanato;  segmenttmi  ventrale 
secuTiduinconstanterarcuatuiii.  uti  sej^nientumdorsalesecuiidum 
sculpturatuni, 

Niger;  maiidibula\  clypeu^,  macula  basali  nigra  excepta, 
anlemiarum  scapus  ot  tlagt'llum  fe>ubliife,orbit£K?  posteriores,  pro- 
iioluni^  tegula-Jatera  segiaeiiti  mediaiii,  petiolus  raargine  poste- 
riore  et  subtiis,  anus»  pedestpie  lulu-ferruginei.  Ala-  valde 
inftimata",  prajcipue  in  costa. 
Long,  corp.  Ç  20  niill. 
»      ala.'.        iti     » 

Patria  :  Delagoa;  1  Q 

Outre  le  Z.  delagoeitsis,  nous  connaissons  encore  deux  espèces 
africaines  de  ce  getirc;  Tune,  le  Z,  pube^icens  *Sni.  (Clat.  Hym. 
Part.  V,  1857,  p.  9)  de  Port-Natal  pourrait  bien  être  identique 
avec  notre  espère;  toutelois  il  s'en  distingue  parles  ailes  subhya- 
lines (jni  stmt  foncées  diez  le  delagoctisis  ;  l'autie,  le  Z.favilla- 
ccns  Walk.  Ulyni  of  Kgypt.  coll.  by  Lord.,  Lb71,  p.  28,  desaip- 
tiùu  très  imparfaite)  montre  une  tout  autre  coloration. 

Les  palpes  labiaux  sont  formés  de  quatre  articles,  dont  lo 
premier  est  robuste,  t-tiurbé  en  S,  aussi  long  que  les  trois  autres, 
le  second  e&t  très  épais,  droit,  les  deux  suivants  minces,  aussi 
long  ensemble  que  le  second  ;  le  quatrième  égale  en  longueur  les 
7-j  du  troisième.  Les  palpes  maxillaii-es  atteignent  à  peu  près  la 
longueur  du  galea;  ils  se  composent  de  six  articles,  dont  le 
premier  est  court,  robuste  et  conique,  les  autres  Hlit'ormes 
iiéci-oissant  pou  à  jjeu  en  loîigueur, 
I  lùtttioies  Latr. 

1.  E.  iepelieiicri  Sauss.  — 

1  9  Delagoa,  outre  cela:  Afrique  occidentale  et  orientale. 

2.  E.  mitxiliosns  de  (ieer.  —  Sauas.  Madagasc.  pag.  153(linc- 

tor  Cbrist  ) 

3  9  Delagoa,  répandu  par  toute  l'Afrique,  Madagascar. 

3.  E.Jenestralis  Sauss. 

2  9  i>elagoa.  en  outre  :  Zanzibar,  Abyssinie,  Congo,  Sé- 
négal . 

4.  E.  ho((enfofns  (f)  Sauss. 

1  9  Delagoa,  Cap. 
h.  E^  lontjirostris  «ierst.  —  Peters  Heise  Mossamb.  ZooL  V, 
1862,  page  462,  Taf.  30,  tig.  1. 


•lii  A.    DE   Si.HULTHEï-ï-ïCHIXDLER 

1  ~*  .-;  Z  l>ela^o3.  McsambiquL'. 
Ctttt  f-sp^-i;.;;  varit-  K'*-aueoup  f]uant  a  la  grandeur  «  -f  IG  mi'.i. 
^  1;;  -  17  mil!.,  et  de  iiit-me  quant  à  la  couleur,  de  «urte  qu»:  :a 
couleur  jaune  peut  presque  complètement  di^paraitre:  il  r.V:, 
re:«te  îilor->  iiu'uiie  fine  Ijurdure  au  lK»rd  po>t«*rieur  du  pf^nii^r 
segment  filidomiiial  ou  k-s  deux  taches  latérales  du  même  >r^- 
ment. 

^ynagris  Latr. 

1.  .S",  mirahilis  iiuéiiiî.  —  ^auss.  Mî-l.  livraénopi.  II.  pa^e  II. 
—  ^fladelmanii,  Ilvmenopt.  Ostaîricas  dans  r>eulà*:-h.  t.»>t- 
AlrJca  IV.iT.  IV  St.  ol. 

'2  -^  '1       IV-lîiL'iia.  en  ou:re:  Zanzibar.   Dar-es-Salaam. 

.\hy>»inie. 

Los  deiit<  au  bout  du  d»^u.xième  serment  ventral  s"atrophi«.î 

:.ouv«iit  et  ne  }V>rnu-iiî  aîor>  que  de  petits  tubercules  en  inraie 

d»i  iii:imel<in-.  Je  p<»s-«Mle  un  c'  ^^'^  ^^^  palpes  niaxi11air«->  de 

quatre  iiitide>. 

•_'.  .S.  jcanthum  >aus««.  —  I.  c.  pair.  IT.  —  Stadclniann  a.  .i.  <•. 
St.  :-;o. 

•r   .    helaçrna.  (\i  outre:  toute  l'Afrique  orientale,  le  Jir- 
iiégal. 
:;.  .•<,  hciftletiiana  Sau-^.  —  I.  c.  page  24,  l'j.  2.  tig.  H. 

1  ,•'  J  I»e!ai:«':».  en  outre:  Abyssinie. 
!.'->  df-  i.t  it<-  v<\)rfç  ne  dittV.re!:t  des  .lanlhuru  que  par  la 
prr'f-ii'f  d'un  quatrième  artirli*  aux  palpes  maxillaires:  vu  que 
îou->  K'-  d.*'tail-.  y  (.omijris  la  tonne  des  trois  articles  basilair»:? 
il<".  prilpr-  <t  lu  loiitrneur  relative  des  articles  des  autenues  ne 
«litVii'iit  :ili^'i!iiiiu lit  ]ni-,  je  cr«)i<,  que  ce>  deux  esiièces  sont 
idtiitiqiie-..  I,..  -■'  o'.iri»  <iKind  à  la  de^ciiption  dontiOe  par  dr 
Sau-«~:ii".  >aiif  (juil  lui  iiianque  le  quatrième  article  des  palpe? 
•  t  qm  le-.  <■  piiif-s  iatér.i'iO-  du  «haptTon  sont  mousses. 

JUiifu/liiioii  Spin. 
1.  y/A.  .st/nn'f/olfi's  ^au^s. —  Ktudes  l'ani.  Vespides  I  page  l**<. 
|il    XI\.  \vj.  1.  _'.i.  —  [lyni.'h.  Madagascar.  174.  pi.  IV 

w-jL.  1  ;.  M. 

\ar.  >'-:;!ii''iiiuiii  ai)  l'iiiiiiialv  îi-riium  (iu()«|ue.  basi  nigra  ex- 

•  l.îi.  iCiiaiiîîM' uîii.   fiiit,  Sa'i>-..  M»l.  hyménopt.  II,  page  in.' 

h'  ia^^iia.  fniîi-.'  cla  (la  l'inne  typique)  Cap.  Gabon, 

i'..t-aiii.  <  "t.-irnr. 

l.-    '  a  ;'•  <  liaiM  !iii'-  (lu  «liajMiiiii  a•^^e/  lariie  c-t  peu  prof' ■nJt 
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avec  ]es  dents  latérales  assen  obtuses;  il  se  rapproche  donc  tls 
la  forme  «  sicfielii  »  Sauss.  (Etutle  fam.  Vespides  111,  pagù  V7G. 
—  Hym.  Madagascar  pi.  IV,  tig.  14.) 

2.  Rh.  Jnnodianutn  iiov.  spec, 

(f  Caput  et  prouùtinn  confertissime  grosse  puoctata.  Clypeus 
âltior  quam  latior^  apice  truncatus,  lotigitudinaliter  alte  bicari- 
natus,  punctis  niajoribus  valde  sparsis,  minimis  sat  dense  muni- 
tus.  Mandibulae  Diargiiie  interna  apiee  tantiim  miidentatae.  basi 
integrae.  Sciitelliim  et  postsctiteDum  convexa  per  sulcuni  par- 
tita,  quam  thora.x  aliquot  grossius  puuctata.  Postseutellum  ro- 
tundatum,  cantham  traiisversam  non  formans.  Segmentum  me- 
dianum  postice  excavatum,  excavatione  strigata,  sat  nitida,  su- 
perne  pnnctata  haud  niarginata,  angulis  lateralibus  haud  per- 
spicuis;  canlhi  inferi  recti,  rotundati.  inermes.  Latera  segmenti 
mediani  impunclata,  opaca.  Abdomen  velutiiium  ,  structura 
non  perspicua,  Segmentum  abdominale  secundum  medio  exca- 
vatuDi,  sparse  et  grosse  puuctatum.  Alae  obscurae,  violacco- 
iridescentes;cellula  cubitali  tertia  fere  quadrata.  Corpus  totum 
atrum;  clypeus,  raandibulae,  frons  inter  antennas,  scapus,  âa- 
gellum  subtus  obscure-ferruginei.  Pedes  antici  ferruginei,  tibiis 
«t  tarsis  aureo-hirsutis.  20  mi  11. 

l  cT  Oelagoa. 

Cette  belle  espèce  que  je  dédie  à  M.  Junod  qui  Ta  découverte, 
est  très  voisine  du  BJi.  stfuaf/roHles  Sauss.  Plus  giand  et  plus 
robuste,  à  livrée  curaplèlement  noire,  d  s'en  distingue  nettement 
par  la  forme  du  chaperon  et  du  métathorax  et  par  TarDiurc  des 
mâchoires.  Par  son  coloris,  il  rappelle  le  Rh.  fallax  Sau8s.  et 
le  Rh,  Incfnosum  Gerst.  Il  s'en  distingue  par  la  taille,  le 
chaperon  tronqué,  le  métathorax  sans  épines  latérales  et  Tab- 

■  domen  lisse. 

K        3.  Rh.  spec.  vie.  ard&nti  (tuérin  (=  abyssinicum  Sauss.)- 

■  19  Delagoa. 

K        4.  Rh.  rubens  Sauss. 

■  2  2  Delagoa;  aussi  au  Gap,  Mosarobique. 

■  5.  Rh.  ni/assae  (V)  Kirsch.  —  Mitth,  zool.  Mus.  Dresden. 
^^^         1878,  p.  B78,  var.  abdominc  alro. 
^^^         1.5  cf ,  5  o.  Delagoa.  Rikatla;  outre  cela  :  Nyassa. 

W         Le  chaperon    du  cf  a  la  même  forme  que  celui  de  la  o  ;  le 
'     bord  inférieur  offre  une  lorte  échancrure  triangulaire  presque 
aussi  profonde  que  large,  limitée  par  des  dents  saillantes.  Cha- 
peron complètement  blanc  jaunâtre. 

xxsv  20 


m. 


\ 


^4  A.   DE  SCIIULTHESS-SCIIINDLER 

Cette  espèce  niche  dans  les  tiges  sèches  des  ronces,  dont  le» 
indigènes  couvrent  leurs  maisons. 

11  y  a  encore  tant  de  confusion  parmi  les  espèces  de  ce  genre, 
qu'une  détermination  est  souvent  impossible, quand  on  ne  dispose 
de  spécimens  typiques.  Mon  espèce  correspond  assez  bien  à  la 
description  de  Kirsch,  seulement  Tabdomen  est  complètement 
noir,  à  Texceptioii  du  premier  segment  qui  est  parfois  un  peu 
rouge  à  sa  base. 

r».  Rfi.  histrionicum  Gerst.  (t) 

1  9  Delagoa,  aussi  au  Mosambique. 

7,  lih.  Inctuosum  (îerst. 

1  ■:  Delagoa,  aussi  au  Mosambique. 

Fam.  APIDAE 
Xylocopa  Latr. 

1.  X.Jiavoru/a  De  Cieer. 

a   :  Delagoa,  aussi  dans  T Afrique  orientale.  rAby>ï.inie. 
et  le  Cap. 

2.  X.  cafra  L. 

2  :   Delagoa,aussi  dans  r.Vfrique  orientale  et  occidentale, 
Ma<lagascar. 

i).  X.  nif/rita  lab. 

l  cf  1       Delagoa.  aussi  dans  l'Afrique  tropicale. 

Liste  des  Hyménoptères  recueillis  par  M.  Henri  Junod 
dans  les  environs  de  Delagoa  bay. 

M.  (inlMiili*  a  {lulilii-  «mi  I'^'.'.^  un  iii/'uiuin*  sur  les  llyin<'-ni>]itt'rt.>ii 
cnvoy»'--!  par  M.  .Iiiiioil  ((îrilHiilii.  sn'omln  fOiifrih.  tilln  roito^r.  iffUn 
f'iiiiu"  iiin-iioft.  ilrl  yinzitinhiri,,  t  Mi-iiiiir.  K.  Ariul.  il.  .Se.  il.  I<tit.  ili 
holoL'iia.  »  SiT.  \'.  Toin.  V..  IX'.i.")).  .It'  l'itc  •■«•<  ('«!|M''<-«'"i  iMi  It's  ii)ar<{MAnt 
«l'un  *  : 

TentUredinidae.  »».  Ophion  lencocotis 

1.  Arge  Schultliessi  Ku-  Tosquinet 23i> 

iiow  n.  sp '24î)         "■  Enicospilus       nibens 

Jchnr.unumidae.  Tosquinet i 

'2.  Cryplns  vilUilus  Tos-  Uraconidae. 

quinel  .    .    .  -ir»!»         y   yjpjy  ycolor  IJrullé    .      ^ 
3-         "       '  ••  •■  ".'  "  ^  "  ^  9.      »     coccineus  IlrulJé      » 

**'■"•'''  •    •    •  ■■  9.      »     deserlorKab      .      • 

i.  Ospryticlioliis  cupen- 

sis  îi^piii .  Chalcididae. 

:>.  I.  tlavipes  It.  Luurospis  Sclilettereri 

lînilli'     .  n  n.  sp iV) 
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12.  Halticella   Mimosae 
n.  sp 

13.  Halticella  spec.  .    .    . 

14.  Ghalcis  spec.     .    .    . 

Chrysididae 

15.  Stilbum  cyanurum 
Foerst 

16.  Chrysis  Oliveirii  Rad. 
'  17.       »       modicaDehlb. 

18.  Chrysis  lyncea  Fab.    . 

'19.       »      mucronifera 

Abeille.    .    . 

20.  >      stilbordesSpiii. 

Formicidae 

21.  Paltothyreus  tarsatus 
Fab 


22. 
23. 

24. 

25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 

33. 
34. 

35. 

:î6. 

M7. 
38. 

39. 


Mutillidae 

MutillaleucopygaKlug. 
»      pectinata    Sich. 

Rad 

»      multispina  Sicli. 

Rad 

»  Junodi  André  . 
»  tetlensis  Gerst. 
penicillataAndré 
ignava  Smith  . 
Pythia  Smith  . 
Alecto  Smith  . 
albistyL-i  Sauss. 
delagoensis  An- 
dré ...  . 
guineensis  Fab. 
consors    André 

n.  sp.  .  .  . 
truncativentris 

André  ,  .  . 
cloantha  Périn- 

guey.  .  .  . 
.>fephitis  Smith, 
lobifera     André 

n-  sp.  ... 
Beroe  l'ér.    .    . 
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252 
253 


253 


253 


255 


» 
25(î 

» 
257 


> 

258 

259 

260 

201 
262 


20o 


40.Mutillacolligera  André 

n.  sp 

*4I.      »    hylaeus  Grib. 

Scoliadae. 

42.  Scolia  (Discolia)  rufl- 

cornis  Fab.  var.  me- 

lanaria  Klug .... 

*43.  Scolia  (Discolia)  alaris 

Sauss   

*44.  Scolia  (Discolia)  dela- 
goensis Grib.    .    .    . 

45.  Scolia  (Dielis)  thora- 

cica  Fab.  var.  caeiebs 
Sich.  —  Var.  senilis 
F.  Lep 

46.  Scolia  (Dielis)  annulata 

V 

47.  Scolia  (Dielis)  princeps 

Kirby 

48.  Scolia  (  Dielis  )  man- 

sueta  Gerst.     .    .    . 

*        Var.  funert-a  Grib.  nov. 

var 

49.  Scolia  (Dielis)  rufa  Lep. 

50.  Scolia  (Dielis)  lachesis 

Sauss 

"51.  Scolia  (Dielis)  brachi- 

cera  Grib.  nov.  spec. 
*52.  Scolia  (Triellis)  aliéna 

Klug 

53.  Scolia  (Trielis)   spec. 

nov.  (?) 

54.  Mycine  spec 

55.  Meria  '.Hemimeria 
Sauss)  semirufa  Gerst 

Pom'pilidae. 

56.  Pseudagenianov.spi'c. 

(?) 

57.  Heniipepsisprotligiosa 

Gerst 

58.  Hemipepsis  nov.  spec. 

59.  Hemipepsis  nov.  spec. 

60.  0              Dlstmti 
Sauss    
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61. 

y 
Hi-tnipepsis  viridipen- 

'»g-' 

•87. 

Philanthus  trùingulum 

* 

riis  ïi.  Lucas.    .    .    . 

•2t)7 

Fab.  var.  diadem  Fab. 

-■ 

•02. 

H<'mipepsis  vindex  r?) 

•88. 

Philanthus      stygius 

i^mith.  var.  subintegra 

Gerst 

— 

Grib 

— 

•80. 

Philanthus  fusripennis 

•fti. 

Cyphononyx    abyssi- 

Guérin 

— 

nica  «irib 

— 

•îH). 

Philanthus      Taantes 

Gl. 

Cyphononyx  spec. .    . 

2i>7 

Grib.  spec.  nov.    .    . 

— 

•6."j. 

Age  nia  perso  natn  Grib. 

— 

01. 

Philanthus spec.nov.  .'p 

2i» 

m. 

Pompilus  irpex  Gerst. 

267 

•92. 

Cen^eris      Ëmeryana 

G7. 

/>      morosus  Smith 

• 

Gril . 

— 

68. 

solanus    Kohi. 

1 

•9:». 

Cerceris  mossambica 

•69. 

pliimbeus  Fab. 

— 

Grib.  spec.  nov.    . 

— 

•Tu. 

kotili  Rad.  .    . 

- 

•94. 

Cerceris    polychroina 

71. 

spec 

267 

Grib.  spec.  nov.    .     . 

- 

7-J 

»      .=pec 

D 

•95. 

Gorytes    Xatalensis 

7:3. 

»      (Schistonyx 

Smiih 

— 

Satiss.i  spec,     .     .     . 

.' 

96. 

Larra  pseudanathema 

7t. 

l'ompilijs  rllomonotus 

(  ■.'  >  Kohi 

2»* 

Dahlli.)  spec.     .     .     . 

1» 

97. 

Lins  opipara  Kohi.    . 

7.*». 

Pompilus  (Homonotus 

98. 

Xotogonia  nov.  spec. 

m 

Daiilb.i  spec.      .    .     . 

» 

91». 

h           nov.   spt'C. 

1 

*  7»;. 

Priocnenris      tamisicri 

H>». 

Palarus  kitifrons  Kohi. 

2i^ 

Gur^Tiii 

- 

loi. 

Bemb«'X  moebii  Handl 

> 

.S'/»/*ef/'W(i  ? 

102. 

V        melanosonia 

Handl 

- 

77. 

Animophiia  tenuis  Pal. 
de  Hcauv 

268 

ux\. 

Itembex  olivala  Datdb. 

t 

78. 

Ariiniophila  prornonto- 

Vespidae. 

rii  K'.ihl  in  litt.    .     .     . 

- 

1(»4. 

Fii'lonognsler    riypea- 

79. 

Sceliphron   spirlfcx  L. 

h 

tns  Kohi 

81). 

iacvi^ralnm 

105. 

Belonogaster  elegans 

Kohi 

(1 

Gerst 

. 

•81. 

Srolifilirori      spinoiae 

KiG. 

Belonogaster    guerint 

1>'P 



Sauss.  var 

t 

■8-2. 

S<-uliphron     fo.'^.sulife- 

107. 

Pielonoiraster  spec 

iiini  (irib.  nov.  sf»e<-. 

— 

lOS. 

spei". 

1 

's3. 

S<-cliphroli  tibiiitf  Fab. 

- 

\Hi. 

»             spei*.     . 

. 

8i. 

Sphex  \aiitliO(terus  111. 
v.ir.    iiMic()l(jr    Sau.ss. 

110. 

"             junceus 
Fab.  1  me  sembiti  don- 

Kohi 

2'ÎM 

toux  )   

- 

N'i. 

Splii-\    <'iifrlf|iiv'i     M. 

111. 

b'aria      i'inct;i      Lop. 

lirmii-:  in  iilf.     .     .     . 

Sauss 

AW 

sr. 

S[»|i»'\  n.jv.  >.piT 

112 

Icaria  tomenlosa  Gerst 

> 

^H 

1 
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l'iige» 

113.  Icariadistiuma    Gerst.  270 

•  138.  R  h  y  n  c  h  i  u  m    g  ra  y  t 

114.     •      anlennalaSauss.    - 

Sauss.  var.  sumptuo- 

♦.  '115.     »      tncinctella  Grib. 

sumGrib-  nov.  var.    .    — 

nov  speu — 

*130.    Riiynhiutn    incetisunj 

1/6.  Polis  les  niarglnalis 

Grill-  nov.  spec.     .     .    — 

Fab.    var.    .     .     .     .270 

*liO.    Rhyuchimm    junodi 

117.  Pohstes  smithii  Sauss.     » 

Grib.  nov.  spec.  .     .    — 

118.        a       fastidiosus 

Mil.  Hhynchium  eyanople- 

Sauss » 

rum  Siiuss.  vur.  raos- 

'119  Polistes   defectivus 

sarnbicum  Grib.  nov. 

Gersl. . — 

var — 

12(J.  Rhaphiglossa  natalen- 

'li2.  Rbyrichinui     emerya- 

sis  Smith 270 

nuni  ilril".  rvov.  spec.     — 

121.    Zethijs      ilelugoensis 

'143.  Hliynelûum    ûogasler 

nov.  spec.     .     .     .     .     • 

Grib.  nov.  spec.    .     .     — 

122.  Eumenes    lepellelîeri 

*144.  Rhyjicbium   foraniino- 

Sauss 271 

suni  Grib.  nov.  spec.    — 

123.  Eunienes     iriaxiilusus 

*  145.  OdyntTusguêriniSaus.     — 

D.Geei'iUnctorChri.sli     n 

'ilti.         •         soistilialis 

124   Eurrifues     feneslralis 

Sauss.  (?)     .     .     .     .    — 
Ajiidae. 

Sauss » 

1      125-  Eumenes    hotientolus 

'147  Apis  melliliea   L.  var. 

Sauss.  (■?)....« 

ntgritarnra  Lep.     .     .     — 

120.  Eumenes    longtrostris 

*14f.  Xylofopatarsala Smith    —                       1 

Gerst. .....     j. 

*149.        »       lugubrisGerst    —                      1 

•  127.  Eumenes    dyscheroï- 

ibO.         »       caiïra  L.    .     .  274                      J 

d«'S  Grib    nov-  spec.    — 

151.         »        tiii^rita  Fab.     .     »                      ^H 

128.Syna^rrisniirabilis  Guér.  27-i 

'152.         »        divisa  Ktut;     .     —                   ^H 

1251       1       xant  hit  iH  Sauss.     » 

'15:s.        »       flavobicincUi                          ^M 

VV).       »       lieydeniana    *       - 

Grib —                ^M 

131.  Ilhyncbium   synagrol- 

154.  Xylocopa  flavorufa  De                         ^H 

des  Sauss v 

Geer Q74                 ^M 

132.   Rhynchiuin    jiinoriia- 

*155.  Megachtiemossainbica                        ^H 

tium  nov.  spec.     .     .  273 

Grib.  nov.  spec.    .     .                         ^H 

133.  Rhyiichium  sppc.  vie. 

*150.  Chalicodoma      roelo-                          ^H 

ardenli  G(j*!^riii  .     .     .     p 

cera  Smith        .          .     —                 ^H 

134.    Hhynchium      ruberis 

*  157.   Sleganomiis      junodi                        ^| 

Sauss       .....     a 

Grib.  nov.  spec.     .     .     —                  ^H 

135.  Rbynchiutn     nyassae 

't5H    Euaspis  modesla  Grib.                       ^H 

Kirsch  (?)    .     .     .     .     j> 

nov.  spec —                  ^^Ê 

136.  Rhynchium    Jiislrioni- 

* '59.  ilalictus  mossainbicus                        ^H 

«■um  Gerst.   .     .     ,     .     ■ 

Vaehal      .....—                  ^M 

137.  Rbynchium  lucluosum 

'  160.  Nomia  calconota  Va-                         ^H 

Gerst D 

chai —                 ^H 

1 
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APPENDICE 


MOLLUSQUES 
recueillis  par  M.  H.-A.  Janod,  aa  Delagoa. 

C'est  M.  Paul  <  iodei.  professeur  à  Neucliâtel,  qui  a  bien  voulu 
se  charger  de  la  détermination  de  mes  mollusques.  Je  croi> 
avoir  recueilli  :\  peu  près  toutes  les  espèces  terrestres,  la  plu- 
part des  lacustres,  mais  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  j'aie  réuni 
tous  les  mollusques  marins.  Ces  derniers  proviennent  surtout 
de  deux  endroits  du  littoral  de  la  baie  :  le  pays  de  Mabota.  au 
nord,  et  la  côte  du  Terabé.  d'une  localité  où  le  rocher  affleurt 
et  qui  est  particulièrement  riche  en  mollusques. 

Je  laisse  maintenant  la  parole  à  M.  Paul  (*odet,  me  conten- 
tant d'intercaler  quelques  détails  dans  sa  nomenclature. 

lr.'Cl.  CUPHALOPÎiORA 
Ord.  PrLMONAT.\.  \.  Stylommatophora 

ïî.  0.    AGN.VTHA 

Fan).  Helicoidea.  —  1.  Af.rope  caffra  Fér.  var.  WtsseliaMt 
Malz.  Environs  de  Rikatla.  Tous  les  exemplaires  enroyé»  ap- 
partiennent à  cette  variété.  L'espèce  n'est  pas  très  rare  sur  le- 
collines  de  Delagoa.  au  printemps,  surtout  au  moment  où  1a 
pluie  tombe  en  abondance.  Les  indigènes  disent  que  ce  mollus- 
que port»'  malheur  et  ils  l'écrasent  quand  ils  le  rencontrent. 

S.  O.  «fNATHoPHOR.V 

Fani.  Vitrinida.  -  i.'.  Vitrina  ( Trochovitrina i  Poeppùjii.  Kr 
Hikatla.  «Quelque»  exemplaires.  l»ans  le>  herbes. 

Faïu.  Helicida.  —  ■>.  Achatina  paniUera  Fér.  var.  minor.  Fér. 
(pi.  l./J.  f.  IJi.  Kx>.'n)i>lair».'s  nombreux.  .Marais  de  palmiers  aux 
eiivirun>  d».-  Kikiitla.  Les  œufs  >ont  ovoïdes  et  de  couleur  jaune  : 
K'S  plu*  çiaiifU  iiiit  "»  mm,  de  longueur  sur  5..'>  de  largeur. 

4.  Arinitinn  Schinzinna  Mou'.*'.  Rikatla.  F>.xemplaires  asst/ 
nombreux,  ijlutôtjeuiies.  Cette  l'orme  répond  bien  à  la  descrip- 
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tiou  de  Mousson,  ainsi  qu'à  la  planche  donnée  dans  le  Journal 
de  Conchijliolo^^ie. 

5.  Livinhacia  Kraussi  Pf.  (Bulimus.  Pf.  —  Achatina  fuscola- 
hris.  Mart.  —  Limicolaria  Kraussi  Ad).  Rikatla,  Nombreux  indi- 
vidus. Les  exemplaires  de  cette  belle  espèce  rapportés  par  M.  Ju- 
nodontune  forme  plus  allongée  que  le  type;  on  pourrait  en  faire 
«inevar.  elongata.  Les  plusfraissontd'unbrun  pâle  avec  de  larges 
bandes  brunes  transversales  s'effaçant  à  la  base  du  dernier  tour. 
L'un  des  exemplaires  présente  à  la  face  ventrale  de  minces  raies 
brunes  transversales,  très  serrées,  rappelant  le  dessin  de  V Acha- 
tina zébra.  Ou  la  trouve  au  printemps  dans  les  forêts  et  les 
taillis,  déjà  aux  environs  de  Lourenzo-Marquès. 

Fam.  Buliminida.  —  6.  Buliminus  (Pachnodus)  natalensis 
Kr.Rikatla.Unseul  individu  adulte,  quelques  exemplaires  jeunes. 

7.  B.  conulus   Reeve.  Rikatla.  Un  seul  exemplaire  adulte. 

8.  Buliminus  (Rhachis)  Mozamhicensis  Pf.  Rikatla.  Une  quin- 
zaine d'exemplaires  adultes.  La  base  présente  deux  raies  brunes 
longitudinales.  Ces  Buliminus  se  rencontrent  surtout  dans  les 
taillis  des  environs  de  Rikatla,  fixés  aux  feuilles  du  Strychnos 
spinosa  (nom  indigène  :  Nkouakoua). 

B.  Basonimatoj)liora. 

Fam.  Limnaeida.  —  0.  Limncea  natalensis  Kr.  Rikatla.  2  ou 
3  exemplaires.  Dans  le  lac  de  Rikatla  sur  les  feuilles  de  nénu- 
phar :  (Nymphaea  stellata). 

10.  Planorhis  liiippellii  Kr.  Rikatla.  Quelques  exemplaires. 

Fam.  Physida.  —  11.  Physa  natalensis  Kr.  Rikatla.  Quelques 
individus.  Lacs  de  Rikatla,  de  Monguane.  Commune. 

S.  0.  THALASSOPHILA 

Fam.  Siphonarida. —  12.  Siphonaria  oculus  Kr.  Lourenzo- 
Marquès. 

Ord.  OPISTHOBRANCHIATA 
Fam.  Bullida.  —  13.  Bulla  ampulla  L. 

Ord.  PROSOBRANCIUATA 

Espèces  recueillies  surtout  à  Lourenzo-Marquès  ot  sur  le  lit- 
toral de  Mabota  et  du  Tembé. 
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S.  0.  SIPIIOXOSTOMATA 

Kam.  Olivida.  —  14.  Oliva  inflata  Lam. 

Fam.  Tnrbinellida.  —  15.  Mflowjena  paradi^iaca  Mart.  il'y» 
rula  citrina.  Kien,  —  iiodosa  Lamj. 

Fam.  Baccinida.  —  10.  PtVanta  contracta  Reeve. 

Fam.  Nassida.  —  17.  Massa  arcularia  L.  var.  Bniuphii  t  Nassa 
Rumphii  Desh.). 

Fam.  Marïcida.  —  IS.  Cuma  thiarella  Lam.  (Parpara  Laio.f. 

Fam.  Cypraeida.  —  19.  Cyprœa  onyx  L.  —  :*0.  C.  Lamarkii 
kicn.  (non  Gmel.). 

Fam.  Cerithiida.  —  21.  Cerif/ànim  moni/i/erum  E)ufr.  — 22- 
Potamides  palustris  L..  forma  omnino  nodosa.  —  2^i.  CeritU  idea 
decoUata  L.  ex.  juv. 

S.  0.  HOLOSTOM.\TA 

Fam.  Melanida.  —  24.  Melania  coacta.  Meusch.  ^M.  thiarella. 
Brot.  var.  î.).  Rikatla.  nombreux  exemplaires.  Fleuve Nk«.»mati. 
aux  environs  de  Morakouène.  I>es  indigènes  s'en  nourri>sent. 

Fam.  Littorinida.  25.  Littorina  scabra  L.  var.  intenuedia. 
Reev.  Tenibé,  contre  les  rochers  appelés  Tindluanèm.  —  26. 
L.  glabrata  Phil.  var    arboricola.  Reev. 

Fam.  Paladinida.  —  21.  Vivipara  capillata  Frauenf.  Ri- 
katla. 

Fam.  Ampullarida.  —  28.  Lanistes  olivaceus  Sow.  var.  am- 
biguus  v.  Mart.  Dans  des  mares  d'eau  saumâtre.  Nom  indigène  : 
Cliibyabya. 

Fam.    Cyclostomida.  —  29.  Cyclostoma  (Ligatella).  ligatum. 
Mull.  Rikitla. 

Fam.  Naticida.  —  30.  Salica  imperforala  Gray.  M.  A. 
lurida  Phil.  V  —  32.  X.  (.Mamma)  vestalis  Phil. 

S.  0.  .SCUTIBKAXCHIATA 

I-am.  Neritida.  -  '•i'-^.  Serita  aibicilla  Lam.  —  34.  Seritina 
yiatalensis  Reev. 

'J*'  Cl.  ACKPHALA 

Fam.  Ostrœida.  —  •»■'».  (^stviva  cuctdlata  Bom, 
Fani.Ârcida.  —  •»•'».  Arcascaplta  Ch.  —  37. i4.d<»CM«safoSoir. 
—  3s  A.  iiataleniyi'^  Kr.  (  A.  ina-iiualis,  var.  natalensis.  Koh.). 
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Kîim.  Unionida.  3i).  Mutela  Petemii  v.  Mart.  Rikatla.  Fleuve 
Nkomati. 

Fam.  Cardiida.  —  Cardium  asiaticum  Br. 

Fam.  Venerida.  —  41.  Venus  paupercula  Ch. 

Fam.  Donaciida.  —  42.  Donax  faba  L. 

Mentionnons  encore  une  espèce  d'F.chinodermes,  le  Temyio- 
pleurus  toreumaticus  Ag.'  (suivant  de  Loriol),  et  une  espèce 
(le  (lirrhipèdes,  le  Balanus  radiatiis.  Brug, 

*  M.  lie  Martcns  pense  (juc  cette  esi)èee  doit  prendre  le  nom  de  Temti. 
jnponicHS.  Mart.  —  On  comprend  «liflifiloment  comment  une  esiK'ce  du 
.);H)on  peut  se  rencontrer  sur  la  Cote  d'Afrliiuc,  dont  elle  est  séparée  par 
le  domaine  propre  du  Tt-mn.  toreumaticus,  qui  appartient  à  l'Océan 
Indien.  .Je  ne  connais  pas  as.sez  le  T.  japonicus  pour  trancher  la  (lues— 
tion. 


2b'2 
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ÉCONOMIE  POLITIQUE 


LA  RÉPARTITION  DES  REVENUS 


Edouard  HERZEN,  iogéoiçar. 


l>ans  sou  Cours  d't::onomie  politique.  M.  Pareto  a  fait  une 
*''tude  approfondie  rie  la  répartition  des  rerenus.  Malheart-a- 
sèment  ses  raisonnements  ne  sont  accessibles  qu'aux  personne? 
familiarisées  avec  les  hautes  mathématiques.  C)n  peut  présenter 
les  principales  propriétés  de  la  répartition  des  revenus  d'uijè 
faron  élémentaire  ne  demandant  d'autres  connaissances  mathé- 
matiques que  celles  exigées  en  Suisse  pour  le  baccalaun>a*i 
classiqu»-.  ("est  ce  que  nous  allons  essayer  de  montrer. 

Tout  dabord  nous  attirons  l'attention  sur  cette  expression  : 
répartition  de>?  revenus.  Il  serait  plus  juste  de  dire  :  répartition 
de  la  richeme.  Mais  romnu'  la  richesse  totale  est  très  diflicile  ix 
évaluer,  nou»  nous  servirons  exclusivement  des  revenus  consi- 
<lérés  comme  sitrnes  de  la  richesse.  Les  revenus  comprennent 
alor>  non  senlem<nt  cf  iix  de  la  fortune  mobili»"'re.  mais  encore 
«•f'iix  du  travail. 

('on>i(lér<)n>>un  tableau  nous  donnant  la  répartition  des  reve- 
nus. dan->  un  pa\>  donné,  à  une  époque  déteiminée:  ]>ar 
<xeni|»le  hs  tal»lea«ix  doiniés  par  M.  (iiffen  pour  l'Angleterre  en 
l'^4;{  «t  1"?79 -^0.  Il  -afïit  du  schedule  D  de  ViMCome-tax. 
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X  désigne  un  certain  revenu. 

j^xinax.  ^  \q  nombre  des  personnes  ayant  des  revenus  égaux  ou 

supérieurs  à  x^  c'est-à-dire  compris  entre  x  et  ar""*^- 

L'examen  de  ce  tableau  nous  révèle  une  particularité  remar- 
quable :  à  des  valeurs  de  x  formant  une  proportion,  correspon- 
dent des  valeurs  de  ^T""^  formant  elles-mêmes  sensiblement  une 
atUre  propartion.  C'est  ce  que  nous  appellerons  la  propriété 
fondamentale  de  la  répartition  des  revenus. 

Par  exemple,  considérons  les  valeurs  de  x  suivantes  : 
a;  =  200,    300,    600,    900,  auxquelles  correspondent  : 
pour  1843,  Nx  """■      67'271 ,      38'901,     13'911,      7'923 


et  pour  1879-80,  Nr""      190'061 ,     101'61G,    33'902,     19'359. 
On  a  : 


200  _.  600 
300  ~  9ÔÛ' 


eh  bien,  je  dis  qu'on  aura  sensiblement  : 

67;271  _  ISyjA  .  190^061  _  33'902 

38'901  ~    7'923  ^^'  101'61()  ~  19'359' 

En  effet,  si  nous  calculons  les  valeurs  de  ces  derniers  rapports, 
il  vient  : 

1,73  =  1,76  et:  1,87  =  1,76 

ce  qui  est  sensiblement  vrai. 

Essayons  des  intervalles  beaucoup  plus  grands  : 

400  _  4'000 

'506'  ~  5W0 

Pour  1843  :                 25^472  _  r040 

18'691  ~  701 

1,36  =  1,48 

Les  écarts  ne  dépassent  guère  '/lo-  t!ela  est  très  remarquable, 
quand  on  pense  que  rien  n'empêcherait,  a  priori,  d'avoir  par 
exemple  1,5  dans  le  premier  membre  et  iO  ou  30  dans  le 
second'. 


. .  v  max. 


^  Remaniuoiis  encore  (iiic  si  — /  i     -,-^ ">  1.  Cela  nous  cotiduit 

'  '  .;•     ^*     '     N*  iim\.    -^ 
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On  s'était  aperçu  depuis  très  longtemps  d'une  certaine  cons- 
tance dans  la  répartition  des  revenus.  M.  Pareto,  le  premier,  a 
traduit  ce  fait  analytiqueraent*  et  l'a  vérifié  avec  une  quantité 
énorme  de  documents  :  pour  la  plupart  des  villes  italiennes, 
pour  Bâle,  pour  Paris,  pour  la  Prusse  en  1852,  1876,  1S81, 1S8C, 
1894;  pour  la  Saxe  1880.  1886  ;  pour  Augsbourg  en  1471,  149< 
et  l.jl'i,  pour  le  Pérou  à  la  fin  du  XVIIP  siècle,  etc.,  etc. 

II  y  a  donc  là  une  véritable  loi,  dont  nous  retiendrons  ceci, 
qu'elle  est  indépendante  de  l'époque  considérée  et  du  pays 
considéré,  indépendante  par  conséquent  de  la  grandeur  de 
la  nches!»e  totale  par  rapport  à  la  population. 

Imaginons  maintenant  (]u'ou   construise  une  courbe  (voyez 

figure)  telle,  que:   surface  ombrée  =  N^"*"*'. 

La  surface  totale  sera  le  nombre  total  de  personnes  ayant  des 
revenus,  c'est  la  population  N. 

Cette  courbe  aura  toujours  l'allure  de  la  figure,  c'est-à-dire 
qu'elle  ira  toujours  s'évasant  de  haut  en  bas  d'une  façon  assez 
continue  et  présentera  des  perturbations  au  sommet  et  au  bas. 

L'avantage  de  cette  représentation  graphique  est  de  substituer 
une  image  continue  aux  valeurs  isolées  livrées  par  les  statis- 
ti(]ues.  ce  qui  est  non  seulement  plus  commode,  mais  aussi  plus 
juste.  Il  est  bon  de  remarcjuer  que,  dans  le  tracé   de  cette 

à  pi'iiM-r  ijiu*  It's  .<■  <-\  les  .V  sf)nt  n'iu-s  jiar  une  r*.'lali<)n  U-IK'  «|iii'  ; 

,;;_■""■     V..-,  ; 

..\    IllilX.     *» 

nu  :  >.  — :  —  • 

.*' 

-  Il  !";i  fX|>rimi''  sous  cctt»'  r<iriiii'  :  trai;i>iis  deux  axos,  surl'iiii  |iortim'> 

les  1(1^'  tli-  ./•,  sur  l'autre  !<■>  loj:  <!<•  N^ .  I.<'S  |>ointH  ainsi  iii'-tomiinèt> 

Mirit  o<>nsi1i]riii<>nl  "lisjKts»'"».  m  li^riu'  liroilf. 

V.  ^(iii  ('iiMr>  'l'<Mi»i).  |i()lit..  tiitui'  II.  ]tn'/t'  ">•'•"). 


Du  a  al<u'' 


I  :  N\  : 

<"r«.t  lii.'ii  11'  n'sult.it  iléjà  trnuv/-. 
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courbe ,  nous  ne  faisons  aucune  hypothèse  :  c'est 
une  traduction  graphique  des  statistiques  et  rien 
de  plus. 

Par  définition,  la  surface  comprise  entre  les 
abscisses  x  et  a;""**-  est  égale  au  ombre  de  per- 
sonnes Nx"""""  ayant  des  revenus  compris  entre 
X  et  x""""-.  Cette  propriété  peut  s'étendre.  Consi- 
dérons deux  abscisses  ir  et  ^,  alors  la  surface 
comprise  dans  la  tranche  limitée  par  ces  deux 

abscisses  est  égale  au  nombre  de  personnes  N^ 
ayant  des  revenus  compris 
entre  a;  et  ^.  En  effet,  la 
surface  de  cette  tranche  est 
égale  à  :  N''"'""'-  N^.  '"*" 

ce  qui  est  bien  égal  à  N^". 

Il  est  facile  de  voir  que  la  propriété  londamentale  de  la  répar- 
tition des  revenus  s'applique  aussi  à  la  courbe  que  nous  venons 
de  construire. 


En  effet,  si      —  =  —  =  a ,     on  a 


') 


tvtX  nia\. 


Kr 


V-XM 


=,5 


De  même,  si  |^  — ■  l-  =  oi',     on  a 


\  iii.i\.  ~r  » 


Or,  si  ;,,  ^,  et  ^,  tendent  vois  a;,  x.  et  a„  x'  et  ,3'  tendront  vers 
a  et  ,3.  Nous  pourrons  toujours  prendre  ç, ,  ?,  et  ;, ,  assez  près 
de  iC,,  X,  et  x,  pour  que  les  différences  (a'  -  a)  et  (/5' — jS)  soient 
inférieures  à  toute  quantité  donnée,  par  exemple,  inférieures  ù 
0,0000001  ou  0,000000000  1,  etc.  De  sorte  que,  ?,,  ^,  et  >, 
étant  suffisamment  voisins  de  x,,  x^  et  a;,,  nous  pourrons  écrire 
sans  erreur  sensible  '  : 


-»i 


—      .  -    X 

■st  hi 


N\  ma 


i.1  -1 


et       *) = 

IS;,  Ne. 


Mais  alors  les  égalités  ')  et  *)  permettent  d'écriic  : 


'Cela  devient  niômc  rif.M»iireux  dans  les  iiifjiiiincnt  jM-tiis. 
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■v»\  iii.ix.  Y^  ina\.  ^\  iii.t\.  ^t  II 


OU 


^\    IIIAl.  ..\  llliix.  yX    IILIX.  ^\   Il 

_!■  =  —Il . 


Dans  la  suite.  lorsque  deux  valeurs  de  x  seront  ainsi  extrê- 
mement voisines,  nous  désignerons  la  première  par  or.  la  seconde 
par  x-^dx\  dx  indiquant  donc  un  accroissement  très  petit  de  jr. 


Alors  si  l'on  a  : 

il  —  1» 
X^        .r,  ' 

1  aura  : 

^«■i-riJx           y^.-<Iv 

C'est  une  seconde  forme  de  la  propriété  fondamentale,  trî** 
utile  pour  les  applications,  et  qu'on  pourrait  énoncer  comme 
suit  :  si  l'on  considère  quatre  revenus  x^,  r*.  «r,  et  ^'4  formant 
une  proportion,  les  nombres  des  personnes  ayant  des  revenu? 
compris  enue  .<•,  et  x^  -\-  dx,  x,  et  x^  +  rfr,  x^  et  .r,  -hdx. 
.r,  vi  X,  H-  dr,  forment  sensiblement  une  autre  proportion. 

Voyons  niainteiKint  quelcpics  applications. 

I 

t.'onsidcrons  le  revenu  total,  c'est-à-dire  la  somme  totale 
d'ar«,'ent  dont  la  pojmlation  jouit  par  an.  Ce  revenu  total  dépend 
évidemment  de  trois  facteurs  : 

1"  1)(!  la  grandeur  de  la  surface  N.  c'est-à-dire  de  la  popu- 
lation: 

2"  I)e  r«''loi<,MK'inL-nt  de  cette  surface  à  l'axe  des  N,  c'est-à-dire 
du  receuu  minimunt: 

'.>'  \)v  l:i  forme  de  l:i  surface  N.  c'est-à-dire  de  Vtvasemtut  ai? 
son  protil. 

Par  icvtiiu  niininiuui,  nous  ent«fiidons  le  revenu  des  classe> 
k"i  plu>  pauvres,  le  produit  du  travail  des  masses  sans  biens  les 
|ilus  itif«ri(iins.  (^uaiit  à  l'éva^enient  «lu  profil,  il  est  absolu- 
iiu'nt  iM<irj)iiid;iiit  du  revenu  niiniuiuni  «'t  ne  dépend  que  des 
projjortion-'  rilative>  des  dillV  rentes  couches  sociales. 
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Cela  posé,  supposons  que  le  revenu  total  augmente  par  rap- 
port k  la  population  et  proposons-nous  de  rechercher  ce  qui  en 
résulte. 

Cette  augraentatioii  du  revenu  total  dépend  de  <leux  choses^ 
le  revenu  minimum  et  révasement  du  profil,  dont  les  influence& 
respectives  peuvent  être  étudiées  séparément. 

Ou  peut  considérer  raugmeiitation  de  revenu  total  comme 
provenant  d'une  nouvelle  répartition  dans  laijuelle  levasement 
du  protil  serait  resté  le  même,  mais  où  le  revenu  minimum 
aurait  varié.  Dans  ce  cas,  les  proportions  relatives  de  deux 
couches  sociales  consécutives  devant  rester  constantes,  le  revenu 
total  ne  peut  augmenter  par  rapport  à  la  population  que  par 
une  élévation  du  revenu  minimum.  Ainsi,  dans  ce  cas,  augmenter 
le  revenu  total  pai'  rapport  à  la  population,  c'est  élever  le  revenu 
minimum 

Mais  nous  pouvons  aussi  considérer  Taugmentation  du  revenu 
total  comme  provenant  d'une  nouvelle  répartition  dans  laquelle  le 
revenu  minimum  serait  resté  le  même .  mais  où  Tévasemcnt  du 
protil  aurait  varié.  Imaginons  qu'on  divise  lapopuhition,  suivant 
la  grandeur  des  levenus,  en  trois  groupes  ou  classes,  plus  ou  moins 
arbitraires,  (tti  pt'ut  <liro:  si  lo  reveim  total  augmente  par  rap- 
port à  la  population,  c'est  que  les  gros  capitalistes  d'une  part, 
les  masses  sans  biens  d'autre  part,  s'accroissent  tous  deux  aux 
dépens  de  la  classe  moyenne.  On  observe  un  ctTet  différentiel  : 
raccroissement  du  gros  capital  est  plus  fort,  relativement,  que 
l'accroissement  du  prolétariat.  Le  protil  se  creuse  dans  les  ré- 
gions moyennes  pour  se  rentier  aux  extrémités.  Il  y  a  diminu- 
tion de  révasement  dans  certaines  couches,  augmentation  dans 
d'autres.  C'est  ici  qu'intervient  la  propriété  fbridamentatc.  Par 
les  proportions  qu'elle  établit  et  qui,  nous  le  savons,  sont  sensi- 
blement véritices  dans  les  statistiques,  elle  rend  évidemment  im- 
possible un  tel  changement  de  profil  et  fait  de  toute  augmenta- 
lion  ou  diminution  de  l'évasemeut  un  phénomène  général,  c'est- 
à-dire  atteignant  simulta,nément  toutes  k-s  couches  sociales. 
Ainsi  donc,  le  revenu  minimum  restant  constant,  ji  toute  aug- 
mentation du  revenu  total  par  rap])ort  à  la  population,  corres- 
pond une  diminution  générale  dans  l'évasenicnt  de  la  courbe. 

Et  si  maintenant  nous  considérons  le  revenu  minimum  et 
révasement  du  protil  comme  tous  deux  variables,  à  toute  aug- 
mentation du  revenu  total  correspondront  alors  :  soit  une  éléva- 
tion du  revenu  minimum,  soit  une  diminution  dans  l'évasement 
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<le  la  coiirijp.  ■^oit  enHn  ces  deux  phénomènes  3imultanéni*^ri'. 
Nous  avons  un  f;xt'iMplo  de  ce  genre  dans  le  mouyement  sociii. 
actuel.  l>('  nos  jours,  grâce  au  rapide  essor  de  l'industrie,  le  re- 
venu total  a  ffrtainemont  augmenté  par  rapport  -X  la  popui  !- 
tion.  C«ttte  airjmentation  est  accompagnée  d'une  part  d'une  élé- 
vation du  nrvenu  minimum,  c'est-à-dire  que  la  situation  ahsobii'. 
(mais  pas  nécessairement  la  situation  relative)  des  classes  inî"— 
ri^ur^^s  va  toujours  s'améliorant :  d'autre  part,  si  on  cunsiiiér.- 
«Ic'ix  Couches  sociale^  quelconques,  il  y  a  augmentation  coviti- 
nm-lie  d»-  la  coucjie  supérieure  par  rapport  à  l'autre. 

Quel  est  l'f-rt'f't  de  ce-*  variations  sur  l'inégalité  des  revenu-.* 
Si  l'on  imposait  à  chaque  instant  une  égalité  parfaite,  on  ne 
pournut  y  arriver  qu'en  attribuant  à  chacun  le  revenu  moyen, 
c'trnt-à-dire  le  quotieiit  du  revenu  total  par  le  nombre  des  habi- 
tants. Kii  r-'alit';  il  fst  des  revenus  supérieurs,  il  en  est  de  pla- 
petit-.  Ton-idéroris  les  moyennes  de  ces  revenu^  supérieurs  e: 
int-'-ri-ur-i  ;iu  revenu  nioyen.  I/écart  entre  ces  deux  moyenne- 
jHppoitt-  ;ï  la  gr.nideur  du  r«-vfiiu  moyen,  sera  pour  nous,  ei; 
(|ur'lq:i»-  -ortf».  la  mc>ure  de  l  in^galit»'  de  revenus.  i?i,parexem- 
plo.  riiï  ;irrive  ;'i  r»^^alité  parfaite  par  enrichissement  général,  cet 
i-.:\\\  dr-vient  nul.  <t  l'inéLMlité  des  revenus  a  bien  diniii:ué 
.;i!-qii".:  /•'•ro.  Il  f-Ti  est  d»'  même  si  on  arrive  à  l'égalité  parfaite 
p'ir  ;jpp;iiivrl<-'nient  i:t'i..'-nd  r»u  simplement  par groupem'»nt et 
ri.î!f.':.fratiori  di-  r«'\«iju-  autour  d'une  même  valeur. 

Kriî»^;id:i«-  fiin-i.  cli.i  pi»-  variation  actudle  dan-  l'inégalité  de- 
1  •  V'iiM-  <5-t  V'ïif-X  de'  deux  plp-niiménes  précédemment  observé?. 
i..i.  dniiiiiuti'»M  dasis  r»'va-emf'nt  du  profil,  considérée  en  s^oi, 
I  .  ..r-i-dir»-  ciiiiiiiv  s»;  ]ir'»d!ii-ant  -cuIp.  tend  à  augmenter  l'iné- 
._r  ,;ir,'-  (II-  r.;'.f-nu-,  mai-,  onihinéf  avr-c  une  élévation  du  revenu 
i;iir;iiii::ii.  '»'■  ii-iorin»-  ;iu  ««'iitr.-iire  une  diminutirm  de  cette  iné- 
'j  \\\\>'\  l';ti-  réi.'vjt'ÏMîi  «hi  T'venu  minimun).  en  etlet.  les  couche> 
:!itV'n»i;p--  m'i:it'-nt  gra  hifik'ment  et  puisque,  en  consi- 
.  ;j\  Cl!!.-!..-.  1  <>!i--'ntiv<-i.  la  -u|j''-ri»-un.'  autrnientccons- 
ji;i;  r;ij.|i.:*  ;"•  î'aii-re.  il  t;iut  n^'-ce-^iairenit-nt  qm*  les 
'îii.-'ii'Ui»-  li"   particip'iit  ].'*int  à  un  mituvenient  as- 

•  i.  j>i<ip'.iî;.i!,.  !,.-  rtvMu-  t«hdt.MU  donc  à  se  rap- 
I  -•  f.iii<  <•;  Tr  1  d:!ii-  u:i»-  /"lie  inoin-  étendue:  leur 
-  :i**'  iii'-.  (  'f-'  pi-'-i-:-- ni»!,t  v  que  démontrent   le> 

;•■•  '.  <:■..)  M."  \'-V'  p'M!*  diie.  •  Miiî-i-  une  t'ois,  qu»-  la  -i- 

•  .7    .  .    ■  ^,  .-    -     .   ..  .         ; ..e   M.   l,.,,-.n-- 

;    il-  .  :'.•  ï  .  «      .    M.  !•    .  ■  •. 
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tuation  relative  ries  classes  inférieures  s'améliore;  il  intervient 
dans  cotte  (luestion  une  série  lîe  fat-leurs  psyclmldj^iques  et  mo- 
raux qu'on  ne  s;iuruit  évaluer. 

Nous  avons  Ifi  une  première  application  île  Ixi  ju'opriété  toa- 
damentale  qui,  certes,  présente  son  intérêt.  Il  en  est  une  seconde, 
non  moins  importante. 

11 

Du  lait  que  la  répartition  des  revenus  offre  une  certaine  cons- 
tance, s'effectue  suivant  certaines  proportions,  il  serait  témé- 
raire de  couclure  qu'elle  n'e^tpas  l'eiïetdu  hasard.  Le  hasard,  lui 
aussi,  obéit  à  une  loi.  du  moins  dans  les  grands  nombres,  qui  est 
de  proportionner  ses  effets  à  leurs  probabilités  a  prioristiques. 
Cette  propriété  seule  peut  justitier  la  construction  des  tables  de 
mortalité,  rétablissement  <les  calculs  relatifs  aux  assurances. 
Klle  se  trouve  vériliée  par  la  concordance  des  prévisions  calcu- 
lées avec  les  faits  moyetis.  Avant  d'afiirmer  que  la  répartition 
des  revenus  n'est  [Kts  l'effet  du  basard,  il  faut  doue  le  démon- 
trer. Nous  allons  p<jur  cela  nous  servir  du  calcul  des  prubabi- 
lités  et  nous  le  ferons  lie  telle  sorte  que  personne  ne  puisse 
contester  la  légitimité  de  son  application.  Nous  considérons 
donc  une  sorte  de  loterie,  où  le  nombre  de  personnes  ayant 
une  somme  déterminée  sera  l'effet  du  pur  hasard.  Puis  nous 
nous  demanderons  :  est-il  vraisemblable  d'arriver,  par  ce  pro- 
cédé, à  une  répartition  analogue  a  celle  des  revenus. 

Tout  d'abord  quelques  définitions  sont  nécessaires.  Considé- 
rons une  urne  contenant  par  exemple  10  boules  blanches,  .'i  bou- 
les rouges  et  H  boules  vertes,  soit  en  tout  N=18  boules.  On 
peut  tirer  indifféremment  Tune  ou  l'autre  des  18  boules.  Noua 
dirons  que  la  cause  qui,  par  son  effet,  amène  l'extraction  d'une 
boule,  peut  engendrer  18  cas  différents  et  également  possibles. 
Considérons  maintenant  un  certain  événement,  par  exemple  le 
fait  de  tirer  une  boule  qui  ne  soii  pas  blanche.  Parmi  les  16  cas 
possibles,  il  en  est .'»  -+-  H  =  8  qui  sont  favorables  à  cet  événe- 

u 

raent.Alors,  par  débnitioD,  le  rapport -r—  des  cas  favorables  au 

nombre  total  des  cas  possibles  sera  ]ù,  probai/Uité  mathématique 
do  l'événement.  Cette  probabilité  indique  donc  la  proportiou 
des  cas  favorables  :  il  y  en  a  8  sur  18. 

■  8         ô  3    ,  .  , 

■  Remarqtie.  On  a;  -r^  =  t5^  -+-  73-  donc  :  si  Ion  partage  les 

■  lo        lo        lo 

I    cas  possibles  en  groupes,  la  probabilité  de  l'événement  consi- 
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déré  est  lu  somme  des  probabilités  qu'il  a  dans  chacun  des 
groiiiios  formés.  C'est  ce  qui'  m>iis  appellerons  le  principe  de 
prohahiîiié  totale. 

Appticaiion.  Supposons  que  deux  événements  A  et  It  soient 
seuls  possibles  et  que,  par  conséquent  l'un  ou  Pautre  doive 
nécessairement  arriver,  mi  dit  alors  que  ces  deux  événements 
sont  contraires. 

Cberchoos  la  probabilité  que  l'un  on  Vautre  des  deux  événe- 
ments A  et  B  arrive.  Diaprés  le  principe  précédent  cette  proba- 
bilité sera  la  somme  des  probabilités  de  A  et  de  B.  D'ailleurs 
cette  probabilité  est  évidemment  égale  à  1  puisque  Vuu  oh  l'au- 
tre des  deux  événements  devant  nécessairement  arriver,  k 
nombre  de  cas  favorables  est  égal  au  nombre  des  cas  possibles». 
Ainsi  :  la  somme  des  probabilités  de  deux  événements  contraires 
est  toujours  égale  à  1. 

Prenons  maintenant  2  urnes,  contenant  cLacuno  2  boules,  une 
blanche  et  une  noire.  La  probabilité  de  tirer  une  blanche  dans 

une  des  urnes  considérée  isolément  est  -— .  Quelle  est  la  proba- 
bilité de  l'extraction  simultanée  des  deux  blanches  dans  les  deux 
urnes  V 
[jCS  combinaisons  possibles  sont  : 

1"  Blanche  dans  la  première,  blanche  dans  la  seconde. 
2'        n  »  p        noire  » 

n  »       blanche  • 


Noire 


noire 


i 


Sur  quatre  cas  possibles,  un  seul,  le  premier,  est  favorable  h 

l'événement  considéré.  Par  délmilion,  la  probabilité  est  — -. 

4 

111  ■ 

Retnarque.  —  =^  -r-   .  ---  donc  :  si  plusieurs  évéuemcnU 

sont  indépendants  les  uns  des  autres,  la  probabilité  de  leur  pro- 
duction simultanée  est  le  produit  de  leurs  probabilités  particu- 
lières. C'est  ce  que  nous  appellerons  le  principe  de  probahiliti 
composée. 

Démontrons  maintenant  que  la  répartition  de«  revenus  n'est 
pas  l'eftet  du  hasard.  Mais  d'abord  il  faut  définir  ce  qu'on  ap- 
pelle nue  répartition  due  au  hasard. 

Je  suppose  qu'on  ait  HKM)  fr.  à  répartir  entre  100  personnes 
Mettons  dans  une  urne  100  boules,  absolument  identiques  de 
forme,  mais  portant  chacune  le  nom  d'une  personne.  Cela 
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Su,  tirons  une  boule,  donnons  un  franc  à  la  personne  corres- 
pondante et  remettons  la  boule  dans  l'urne,  en  l'agitant.  Nous 
recommencerons  cette  opération  1000  ibis  de  suitè^  ou  bien,  ce 
qui  revient  au  mt'ine,  nous  prendrons,  dès  le  début,  lOOO  urnes, 
autant  qu'il  y  a  de  francs,  contenant  chacune  100  boules  et  nous 
tirerons  simultanément  une  boule  dans  chaque  urne.  Les  KXK) 
francs  se  trouvent  ainsi  répartis  entre  les  100  personnes  et  nous 
dirons  qu'une  telle  répartition  est  Teflet  du  hasard.  Il  y  aura 
peut-être  des  pcri>on nés  qui  n'auront  rien,  mais  c'est  peu  pro- 
bable. Ce  sera  peut-être  la  même  personne  qui  aura  les  1000  fr., 
mais  c'est  encore  moins  probable. 

Nous  admettrons,  parce  que  cela  est  logique  et  que  l'expé- 
rience l'a  vérifié,  que,  lorsqu'il  s'agit  de  grands  chiffres,  les  évé- 
nements réels,  tels  qu'ils  se  produisent  effectivement,  sont  pro- 
portionnels à  leurs  probabilités  mathématiques. 

Dans  notre  cas  donné  (ptmr  autant  que  le  calcul  des  proba- 
bilités peut  s'appliquer  à  d'aussi  petits  chiffres),  le  nombre  de 
personnes  qui  reçoivent  10  fr.  serait  au  nombre  de  personnes 
qui  en  reçoivent  20.  comme  la  probabilité  mathématique  pour 
une  personne,  do  recevoir  10  fr.  est  à  la  probabilité  mathéma- 
tique de  recevoir  20  fr. 

Proposons-nous  de  calculer  ces  différentes  probabilités.  Con- 
sidérons une  urne  séparément.  Elle  contient  100  boules.  La  pro- 
babilité de  tirer  une  boule  déterminée  est  donc,  par  définition, 

— — -.  La  probabilité  qu'on  ne  la  tire  pas  (événement  contraire) 


est  1  - 


Il  y  a  donc  tilt  contre  100  à  parier  qu'on 


1     _    99 

îôô  ~  ïôô 

ne  la  tirera  pas. 

Reprenons  alors  les  1000  urnes.  Je  veux  calculer  la  probabi- 
lité P.,  que,  puisant  simultanément  une  boule  dans  chaque 
urne,  moti  nom  ne  soit  pas  amené,  donc  que  je  reçoive  0  fr,  La 
probabilité  que  cet  événement  arrive  dans  la  première  urne  est 

09  99 

^la  probabilité  qu'il  arrive  dans  la  seconde  est  aussi  -^  etc. 
100  100 

D'après  le  principe  des  jirobabilités  composées,  la  probabilité 

que  cet  événement  arrive  simultanément  dans  les  1000  urnes 

sera: 

!I9         99       99  99 

'  lÔÔT  '  ïocT  Tw        Toô" 
1000  fois. 
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C'est  un  nombre  très  petit.  L'événement  est  donc  peu  pn^- 
bable. 

Calculons  au  contraire  la  probabilité  P,ooo  que  les  1000  boules 
tirées  portent  toutes  mon  nom.  On  aura: 

1_    _1_    _1_  _1_  ^  /    1    Y""' 

^  ""•"  ~   100  '    100*   100    100        l  100  / 

'^  1000  fois.  ^  ^ 

C'est  un  nombre  d'une  petitesse  extrême.  L'événement  est  ilom- 
fort  pou  probable. 

Nous  retrouvons  ainsi  par  le  calcul  ce  que  nous  avions  déjà 
intuitivement  prévu. 

Allons  plus  loin.  Calculons  la  probabilité  qu'il  y  aurait  de 
recevoir  2  fr,,  par  exemple. 

Considérons  deux  urnes  déterminées.  Si  je  cherche  la  proba- 
bilité (jue  ce  soit  précisément  dans  ces  deux  urnes,  et  pas  dan> 
les  autres,  que  mon  nom  soit  tiré,  je  dois  effectuer  lesopération» 
suivantes  : 

Probabilité  que  mon  nom  soit  tiré  dans  une  urne  considérée 

isolément:  .,.. 
1(X) 

Probabilité  que  mon  nom  soit  tiré  simultanément  dans  ces 
deux  urnes:  ,— - .   ,       =     7—^  1 , 

Probabilité  que  mon  nom  ne  soit  pas  tiré  dans  une  des  urnes 

1  W 

considérée  isolement:  1  —  -ri  =     -- . 

lOU  IvKJ 

Probabilité  quo.  simultanément,  il  ne  soit  pas  tiré  dans  les 

00.  •  ■'  --■ 
,  liMH»  _  j)  autres  urnes:  (        ) 

Kntin.  pruliabilité  (jue.  simultanément,  la  boule  soit  tirée 
dans  les  deux  urnes  considérées  et  pas  dans  les  (ItXX)  —  2) 
autri>  : 

1    \-  :  00  y-  '--• 

Maim^^iiant.  d*apiv>  K-  jirlmipo  de  la  probabilité  totale,  la 
pn'liabiliît-  P.  d:\voir  J  iV.  sora  l'videmment  autant  de  fois  celle 
que  iio'.i»  vi-3n»n>  ilr'  irnuver  iju'«'n  peut  lormer  de  groupes  dis- 
tiinî^  ;i\ii  h»  liHHi  urnoen  le>  prenant  deux  à  deux,  o'est-à- 

dire:  — : —  • 
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...        ^       1000  .999/1    \2  /  99  \'W"  -  •-> 
Ainsi  :      P.  =  y- 2-  VlÔÔ  j   llÔÔ/ 

^       .       _        1000  .  999  .  998  /    1    V  /  99  \'*»o  -  ^ 
De  même  P,=  y^ 2.      3       (,  K)ôj   \TÔÔ j 

D'une  façon  générale,  si  ja  et  ^  =  1  —  />  expriment  les  proba- 
bilités qu'une  boule  déterminée  soit,  ou  non,  amenée,  on  consi- 
dérant une  urne  isolément;  la  probabilité  que  cette  boule  se 
trouve  X  fois  lorsqu'on  tire  simultanément  dans  S  urnes,  est: 

S(S-1)...(S+1-:.) 
^''-         1  .2.:-} X        ^  ^ 

C'est,  si  l'on  veut  le  terme  en  ^'^  du  développement  du  binôme 
{p  -f-  q)^  .  On  a  donc  : 

(^  +  g)s  =  P„  +  P,-|.I»,  + +Ps. 

Vérification.  —  Nous  savons  que  p-\-q=  1  donc  {p  -\-  qY  =  1 
aussi;  ce  qui  veut  dire  que  la  somme  des  probabilités  ?„  -!-  P,  -f- 
...-)-  P»  =  1»  on  d'autres  termes,  quechacune  des  combinaisons 
0  fr.,  l  fr.,  2  ifr. . . .  S  fr.  est  contraire  à  l'ensemble  des  autres. 
En  effet,  il  est  absolument  certain  qu'après  un  tirage  dans  les 
S  urnes,  on  aura,  l'une  ou  l'autre  de  ces  combinaisons,  mais  pas 
plusieurs  simultanément. 

Supposons  que  S  désigne  le  revenu  total.  Nous  prendrons  S 
urnes,  autant  qu'il  y  a  de  francs  à,  répartir.  Dans  chacune  de 
ces  urnes,  nous  mettrons  éboules,  N  désignant  comme  précé- 
demment le  nombre  tot^il  de  personnes  entre  lesquelles  s'effec- 
tue la  répartition,  c'est-à-dire  la  population.  Si  l'on  considère 
une  urne  isolément,  la  probabilité  de  voir  son  nom  tiré  est 

p  ■=  ^,  c'est  donc  l'inverse  de  la  population.  La  probabilité 

1  N  —  1 

qu'on  ne  le  tire  pas  est  au  contraire  g  =  1  —  -^   =  — j^^ — . 

Ona:^=       ^ 


q         N-  r 

La  probabilité  que,  puisant  simultanément  dans  les  S  urnes, 
notre  nom  soit  tiré  X  fois,  ou,  si  vous  voulez,  la  probabilité  d'a- 
voir, par  l'effet  du  hasard,  un  revenu  de  x  francs,  est,  comme 
nous  venons  de  le  voir  : 


\  /»'•  —  \ 
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Dans  cette  expression,  x  procède  par  valeurs  entières.  Imagi- 
nons qu'on  construise  une  courbe  telle  que  la  surfacp  comprise 

'  1  '  '  1 

entre  les  abscissses  (x  —  -:j-)  et  (xH-—  )  soit    proportion- 

nelle  à  la  probabilité  P.  ;  alors,  réciproquement,  la  probabilité 
Pi  d'avoir  un  revenu  égal  à  jc  sera  proportionnelle  à  la  '•urfatc 

comprise  entre  les  abscisses  (x  —  — )  et  (x-^-:^  |.  Nou>di- 

rons  que  Px  est  la  probabilité  d'avoir  un  revenu  compris  entrr 

(.t  —  77-  )  et  I  j  -h-TT  j  et  nous  écrirons  :  1\  =  P       f  • 
\         s  _  _  i 

La  possibilité  d'avoir  un  revenu  compris  entre  jret  une  valeur 

très  voisine  x  —  iLc  sera  alors  :  l'*  ~  '  =  F*x .  dx.  Géométrique- 
ment ce  sera  la  surfac-  de-  la  tran-.lie  trè<«  mince  comprise  *-ntre 
les  abscisst->  a  t-t  .i  -h  dx.  ' 

AiîJM         P.        = T-^r-^, 7 P  •  î  -  ^  <^ . 

.                ,^r  ♦  V      >(S  — l»....(S-hl— "ir»    .      ^    .     j 
l»e  m.  me  P.,         = FTj  .  3  .. ..  r2xt /»^î  --'.'''. 


(  »r  V!.  a 


rtf. 

4^ 


.î-.::^.-.  -:  ur.-  rrT'.irtiîiin  >:'n::n-  Orllf  des  revenu-»  éîait  l>ffft  du 
I'-.;r  î..t>a:-j,  ••:;  .:vv:;t:î  avr.r  >rasiblen:v:at,  qiitrlles  que  s^tii-nt 
Ivî-  va'.vur-  de  ./ .  //  et  y  =  1  —  p  : 


p:  " 

.   - 

•>  ■  - 

.■:■     -l'    :ji'  i»  -•:-.=*' 

- 

-  •  (• 

-t)  '('-t)- 

LA  RÉPARTITION  DES  REVENDS  205 

ou: 

^—x-\)....{'S-\-l-2x)^'^      ~  (6-2x){i^—2x—l)....(^-^l—4x)^  ^ 


X  /r-x 


ou: 


(x-^l)....(2x) (2a;+l)..-.(4a;) 

(S— a;)....(S  +  l~2j;)~(S— 2a;).,..(S+l-4a;)'^  ^ 


ou 


-(fy 


Or  considérons  le  même  revenu  x  dans  deux  pays  où  le  re- 

veuu  total  S  est  le  même,  mais  où  la  population  N  diffère.  Pour 

1 

ces  deux  pays  A  et  B  sont  les  mêmes.  Par  contre  -  -  =  7; 

q         N  —  A 

qui  est  sensiblement  l'inverse  de  la  population,  et  a  fortiori  le 
facteur  (  — )    varient   énormément.  Si  donc   la  relation  est 


(f) 


remplie  pourrie  premier  pays,  elle  ne  l'est  certainement  pas  pour 
le  second. 

En  admettant  donc,  puisqu'il  s'agit  de  grands  nombres,  qu'une 
répartition  due  au  hasard  se  ferait  proportionnellement  aux 
probabilités  mathématiques,  nous  sommes  autorisés  à  dire: 
une  répartition  comme  celle  des  revenus  n'est  pas  l'effet  du  pur 
hasard.  Il  y  a  une  cause  constante,  inhérente  à  la  nature  des 
choses,  et  qui  fait  se  répartir  les  revenus  d'une  certaine  manière 
et  pas  autrement.  La  loi  fondamentale  de  la  répartition  des 
revenus  étant  indépendante  du  pays  et  de  l'époque  considérés, 
c'est  dans  l'homme  même  qu'il  faut  chercher  la  raison  d'être  de 
cette  loi.  On  comprend  l'importance  sociologique  d'une  pareille 
constatation. 

Lausanne,'octobre  1899. 

Edouard  lÏP^RZKN,  ingénieur. 
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ÉTUDE  D'ARTHROLOGIE  COMPARÉE 
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INTRODUCTION 

L'arthrologic  comparée  est  nii  domaine  peu  exploré  et  peu 
connu.  Nous  possédons,  il  est  vrai,  plusieurs  mémoiios  remar- 
quaVtles  sur  la  mécanique  et  la  statique  des  animaux,  il  suftit 
de  citer  les  ouvrages  de  Matssiat,  Miche),  Giraud-Teulon, 
Haughtori,  Pettigrew  et  J.  Marey,  Mais  tandis  que  ces  auteurs 
étudient  d'une  manière  complète  les  raouveraents,  les  actions 
musculaires,  les  divers  modes  de  locomotion,  c'est  à  peine  s'ils 
consacrent  quelques  lignes  à  la  forme  des  surfaces  articulaires 
et  à  la  disposition  des  ligaments.  Les  traités  d'ostéolofrie  com- 
parée, les  livres  d'aiiatomie  vétérinaire  sont  eux-mêmes  très 
soltres  de  détails  relatifs  aux  articulationt». 

Et  pourtant  il  y  a  là  un  beau  champ  d'études,  une  raine  pré- 
cieuse IL  exploiter. 

S'il  est  vrai  que  Tusago  cummaude  la  forme,  si  Ton  peut  dire 
que  la  fonction  fait  Torgane  ',  la  disposition  des  surfaces  arti- 
culaires doit  être,  de  même  que  l'agencement  des  ligaments  et 
des  muscles,  dans  un  rap|iort  étroit  avec  les  aptitudes,  avec  le 
genre  de  vie  de  cbaquo  espèce.  Ces  cartilages  dont  la  savante 
courbure  est  si  bien  calculée  en  vue  des  mouvements  à  eô'ectuer, 
ces  ligaments  qui  assurent  les  contacts,  ces  apophyses  qui  aug- 

*  Le  mot  est  «le  J.  Guérin  (cité  par  Marey.  Index  bibl.  78,  p.  87).  La 
même  iilée  a  été  exprimée  par  G.  Tornier,  i  La  fonction  engendre  l'arli- 
<Milation  »  (VM,  p.  98).  Co  lait  a  été  démontré  oxpérimi-ntalement  par  R. 
Fîck  (90). 
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mentent  la  puissance  des  muscles,  les  articulations  en  on  root 
avec  tous  les  appareils  qui  en  dépendent,  doivent  être  conaiHé' 
rés  comme  le  résultat,  comme  le  but  final  d'un  long  travail 
d'adaptation  et  de  perfectioimement. 

La  doctrine  ti  ansforniiste,  déjà  si  fécxinde  en  résultats,  troDTe 
dans  l'arthrolofjie  comparée  des  applications  nouvelles;  elle  dé- 
couvre ici  encore  ses  vastes  perspectives,  ses  horizons  lumineux. 

Envisagée  à  ce  point  de  vue,  l'étude  des  articul  ations  s'éclaire 
d'une  lumière  plus  vive  et  promet  à  ses  adeptes  une  riche  mota- 
son  de  faits  instructifs  et  intéressants. 

Abordons  le  sujet  de  cette  étude  l'articulation  de  l'èpatàe 
chez  Vhomme  et  chez  les  animaux. 

Un  premier  fait  digne  do  remarque  est  que  la  position  de 
l'omoplate  est  en  relation  intime  avec  la  forme  du  thorax  et  que 
le  thorax  lui-même  change  du  tout  au  tout,  suivant  qu'il  e&t  con- 
formé en  vue  de  la  station  bipède  ou  qu'il  appartient  à  un  animal 
marchant  sur  quatre  pieds. 

Le  thorax  du  quadrupède  (cheval,  chien)  est  étroit,  allongé, 
comprimé  latéralement  ;  il  semble  comme  enserré  entre  les 
épaules,  entre  les  membres  antérieurs.  L'épine  dorsale  est  proé- 
minente, le  dos  rétrét'i.  Les  omoplates  placées  obliquement  sur 
les  côtés  de  la  priitrine  se  trouvent  dans  un  plan  à,  peu  près 
sagittal.  Les  épaules  se  rapprochent  l'une  de  l'autre  an  des^o-s 
du  sternum,  les  mouvements  de  l'humérus  s'effectuent  priucj- 
palenient  dans  un  plan  antéro-postérieur. 

Une  telle  disposition  est  nécessaire  chez  le  quadrupède  :  1* 
pour  que  le  poids  de  l'avant-train  puisse  être  transmis  sur  les 
membres  antérieurs  (le  corps  est  suspendu  sur  les  grands  den- 
telés comme  sur  une  sorte  de  sangle);  2"  pour  que  les  épaulea 
ne  soient  pas  trop  écartées  et  que  dansla  marche,  la  conrse,  etc„ 
l'animal  ne  soit  pas  soumis  ft  un  balancement  disgracieux  et 
incommode. 

Le  thorax  humain,  au  contraire,  se  distingue  par  sa  largeur, 
par  sa  forme  aplatie  d'avant  en  arriére,  sa  brièveté  dans  le  tes» 
vertical.  Les  omoplates  sont  appliquées,  non  plus  sur  les  côtés, 
mais  sur  la  face  dorsale  du  tliorax.  Les  épaules,  au  lieu  d'enser- 
rer la  poitrine,  sont  rejetées  en  arrière  et  en  dehors  ;  des  cla- 
vicules longues  et  solides  contribuent  à  les  maintenir  dans  cette 
position.  Le  dos  étant  aplati,  les  omoplates  se  trouvent  diins  an 
plan  à  peu  près  Ininsversal  (frontal).  La  conformation  du  tbonx 
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humain  est  donc  en  rapport  intime  avec  la  position  debout,  et  la 
ceinture  scapulaire  est  disposée  elle  aussi,  pour  une  part  tout  au 
moins,  eu  vue  du  mode  de  station  qui  nous  est  propre  *. 

Un  second  fait  est  que  la  tête  humérale  des  quadrupèdes  est 
dirigée  en  arrière,  du  côté  de  l'olécrane,  tandis  que  chez  l'homme 
et  déjà,  chez  le  gorille,  la  surface  articulaire  est  tournée  en 
dedans.  Laissant  de  côté  les  diverses  théories  relatives  à  la 
torsion  de  l'humérus  *,  nous  constatons  simplement  que  la  direc- 
tion de  la  tête  humérale  varie  dans  la  série  animale  et  que 
cette  variation  correspond  à  la  position  de  l'omoplate  et  à  la 
fonction  de  celle-ci. 

Ces  différences  dans  la  direction  de  la  tête  humérale  frappent 
immédiatement  lorsqu'on  fait  des  coupes.  Chez  les  quadrupèdes, 
unecoupe  passant  par  lemilieude  la  surface  cartilagineuse  tombe 
justement  sur  la  coulisse  bicipitale  et  partage  celle-ci  en  deux 
moitiés  ;  tandis  que  chez  l'homme  une  coupe  semblable  passe 
par  la  grosse  tubérosité  et  laisse  la  coulisse  bicipitale  en 
dedans  du  plan  de  la  section. 

La  déviation  des  surfaces  articulaires  peut  être  mesurée  d'ail- 
leurs en  considérant  un  plan  fictif(vertical)  passant  par  le  centre 
de  la  tête  humérale  et  en  notant  l'angle  que  fait  ce  plan  avec  l'axe 
de  flexion  du  coude.  J'ai  trouvé  comme  valeur  de  cet  angle  :' 


chez  le  chien 

95" 

chez  le  porc               75° 

n      tigre 

95» 

»      cynocéphale  60" 

B     daim 

90» 

»      l'orang          60* 

»      mouton 

85» 

i>     lechimpansé  50° 

n     chat 

80» 

»      gorille           20' 

»      cheval 

^0" 

«      l'enfant  (5  ans)  200 

1)     bœuf 

75" 

»     l'homme     O-IO*  (moyenne  S») 

*  Voyez  à  ce  sujet  le  mémoire  de  Stuart  T.  P.  Andersen  (91). 

'Od  se  convainc  facilement  de  la  signification  de  la  torsion  de  l'humérus 
en  prenant  une  patte  de  chien  préparée  avec  l'omoplate  et  en  l'attachant 
à  un  squelette  humain  en  lieu  et  place  du  bras.  On  voit  que  l'avant- 
bras  du  quadnipëde  se  porte  tout  à  fait  en  dehors  dans  l'extension.  Si 
notre  humérus  était  conformé  comme  celui  du  chien,  le  bord  dit  «  an- 
térieur* de  cet  os  regarderait  en  dehors,  l'avant-bras  se  fléchirait  dans 
un  plan  transverse,  la  main  se  porterait  en  dehors  dans  l'extension 
au  lieu  de  se  porter  en  avant. 

•  Des  indications  plus  complètes  au  sujet  de  la  position  de  la  tête  ar- 
ticulaire se  trouvent  dans  les  ouvrages  de  Wclcker  (66),  Broca  (81), 
Manoavrier  (81),  Lucae  (86)  et  Bertaux  (91). 
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Il  faut  remarquer  toutefois  que  cet  angle  n'indique  pas  U 
direction  de  la  tèto  luiniéralo  relativement  au  plan  roédiao  du 
corps,  car  Taxe  de  tîexion  du  coude  varie  lui-même  suivant  le* 
espèces;  presque  transversal  chez  les  quadrupèdes,  l'axe  du 
coude  devient  fortement  oblique  chez  l'homm?  ^presque  ant«ro< 
postérieur),  quand  Tavant-ltras  se  trouve  dans  sa  position  natu- 
relle avec  le  pouce  en  avant  et  rolécrane  en  dehors. 


Nous  venons  de  voir  que  le  j^enre  de  station  (bipède  ou  qua- 
drupède] retentit  non  seulement  sur  la  position  de  romoplatt-, 
mais  encore  sur  la  forme  de  l'humérus  et  entre  autres  sur  le 
phénomène  désigné  assez  improprement  sous  le  nom  de  torsion 
de  cet  os. 

Nous  allons  constater  maintenant  que  la  conformation  des  o» 
du  bras  dépond  plus  directement  encore  des  usaces  qne  le 
membre  tboracique  est  appelé  à  remplir. 

Prenons  deux  types  très  différenciés,  très  éloignés  l'un  de 
Tautre  : 

1"  Le  cheval  dout  le  membre  antérieur  est  exclasivement  loco- 
moteur ; 

2'  L'homme  dont  le  bras  est  si  bien  adapté  à  la  préhension,  an 
travail  mécanique,  à  des  usages  variés. 

L'épaule  du  cheval.  —  L'humérus  du  cheval,  relatiremeot 
court  et  épais,  est  presque  noyé  dans  les  chairs,  réftaule  rappro> 
chée  du  sternum;  le  coude,  à  peine  dégagé  des  tégameatfi. 
reste  appliqué  contre  les  parois  du  tronc.  On  trouve  en  re- 
vanche des  épiphyses  massives,  des  tubérositéft  pn>'minentp», 
une  gouttière  bicipitale  énorme,  transformée  en  poulie  double. 
Cette  simple  inspection  fait  pressentir  déjà  des  mouvements  trèi 
puissants,  mais  peu  étendus  et  peu  variés. 

Le  membre  antérieur  étant  exclusivement  liwomoteur,  l'hu* 
roéms  exécute  un  mouvement  principal,  habituel,  te  balance* 
ment  en  avant  et  en  arrière,  l'extension  et  la  flexion.  I.,es  autres 
genres  de  déplacements  (abduction  et  adduction,  circumduc- 
tion,  rotation),  si  étendus  chez  Tbomme,  sont  au  contraire  XxH 
réduits  chez  le  cheval. 

Quelle  est  la  disposition  des  surfaces  articulaires? 

La  tête  buinérale  comprend,  sur  la  coupe  verticale 
par  le  milieu  de  la  surface,  un  arc  presque  aussi  étetNllI 
chez  l'homme  (cheval  152*  ;  homme  153',3),  mais  la  cavité  glê- 
noïde  étant  relativement  plus  grande  (cheval  96*;  hoinine  65*). 
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l'amplitude  du  luouvemeiit  tVextensiou  et  de  flexion  est  de  5G* 
seulement  ',  C'est  nioitis  de  la  moitié  de  ce  qu'an  observe  chez 
rbontiue,  puisque  le  balaneemeot  de  uotie  humérus  en  avant  et 
en  arrière  s'efl'ectue  avec  une  amplitude  de  135". 

Il  faut  lemarquer  à  ce  propos  que  le  mouvement  habituel  de 
l'huraérus  équin,  bien  que  désigné  sous  les  noms  d'extension  et 
de  flexion,  correspond  en  réalité  à  l'abduction-adduction  de  l'é- 
paule humaine.  Le  mouvement  extensioti-Hexion  du  cheval  est 
ep  effet  un  mouvement  angulaire,  en  vertu  duquel  l'humérus  s'é- 
loîgne  et  se  rapproche  tour  à  tour  du  bord  axillaire.  Un  mouve- 
ment de  ce  genre  est  nécessairement  réduit,  puisqu'il  y  a,  à  un 
certain  mr)nient,  rencontre  des  <leux  os.  I^'épaule  humaine  offre 
à  cet  égard  une  disposition  beaucoup  plus  avantageuse. 

Quant  aux  autres  genres  de  mouvements,  ta  différence  en- 
tre le  cheval  et  l'homme  est  plus  considérable  encore. 

Nous  avons  trouvé  : 
Abduction  et  adduction  :  cheval  30'*,      homme  lOO-lO.')» 
Rotation  ;  «       23''',  »  105" 

Ici  encore  la  réduction  des  mouvements  provient  des  grandes 
dimensions  de  la  glêue.  La  tête  humérale  du  cheval  comprenant 
UD  arc  de  81"  dans  le  sens  transverse,  la  cavité  glénoïde  un  arc 
de  58",  la  ilifférence  en  faveur  de  la  surface  convexe  est  de  23" 
sealement. 

On  constate  en  outre  que  Tépaulc  du  cheval  nVst  pas  une 
véritable  énarthrose  (à  surfaces  sphériques),  mais  appartient 
plutôt  aux  articulations  à  surfaces  spirales.  En  d'autres  termes, 
le  rayon  de  courbure  n'a  pas  une  dimension  unique  pour  toute 
la  surface,  mais  grandit  d'arrière  eu  atant  (sur  la  coupe  sagit- 
tale). La  surface  convexe  ayant  sur  la  dite  coupe  une  longueur 
totale  de  9  ' /,  cnv,  le  rayon  de  courbure  passe  successivement 
de  22  à  50  mm.,  soit  environ  du  simple  au  double. 

Cette  disposition  qui  se  retrouve  dans  notre  genou  *  est,  paraît- 
il,  en  rapport  avec  la  fonction  locomotrice  des  membres.  Son 
but  est  vratsemblableraent  de  favoriser  le  mouvement  d'exten- 

'  CiMtti  (■«ncliisitm  n't'sl  pas  tout  à  fait  li-gitiine.  Il  av  [>ro*luit  en  oHet 
ilaos  li'M  mauvouicuts  oxirônivs  un  emiiiôtemeul  »!«s  siirlaei'i*  r*;iriilag-i- 
iioasps  jj.ar-fî<'ss(is  lea  bords  de  oolles-tvi.  L'étoiichif  «-lative  dos  siirlftces 
lionne  loiiurois  uno  itlci-  a|i|in>xiiaalivc  <lc  rara|ilitiiilt'  <ks  mouve- 
inenls. 

*  Voy.  K.  Itngnion  i^J'i).  p.  ''. 
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sion.  L'axe  de  flexion  se  déplaçant  en  effet  au  coui*s  du  rnoote- 
ment  (il  passe  successivement  par  les  divers  centjes  de  courbure), 
Tagrandissemeiit  du  rayon  correspond  à  un  agrandissement 
du  bras  de  levier  ou,  ce  qui  revient  au  même,  à  une  augmenta- 
tion de  la  puissance  des  extenseurs  au  coui-s  de  lenr  effort. 

Un  autre  fait  digne  de  nous  arrêter  quelques  instants  e«t  qoe 
l'omoplate  du  quadrupède  participe  d'une  niamère  régulière 
aux  mouvenienls  du  bras  et  de  l*avant-bras. 

Oblique  dans  la  position  moyenne  de  rhumérus,  le  scapulum 
du  cheval  est  pIiH  horizontal  dans  la  flexion,  plus  vertical  dans 
l'extension.  Les  phalanges,  le  métacarpe,  l'avant-bras,  le  bn» 
lui-môme  constituent  avec  l'omoplate  une  série  de  leviers  dont 
les  mouvements  sont  associés.  Ces  leviers  se  redressent  et  se 
fléchissent  alternativement  les  uns  sur  les  autres.  Il  résulte  de 
cette  combinaison  de  mouvements  une  sorte  de  va-et-vient  (balan- 
cement) de  l'omoplate  que  l'on  distingue  h  travers  les  téguments 
chez  le  cheval  au  pas  ou  au  trot,  surtout  chez  un  animal  attelé 
et  tirant  avec  effort  '. 

Remarquons  à  ce  propos  que  Tomoplate  du  cheval  de  course 
est  plus  inclinée  au  repos  que  celle  du  cheval  de  trait,  ce  qui 
se  comprend  bien,  puisque  l'amplitude  des  mouvements  de  Tho- 
mérus  dépt^nd  en  partie  de  cette  inclinaison.  L'omoplate  du 
cheval  de  course  est  en  outre  plus  allongée,  ce  qui  donne  plus 
d'ampleur  à  l'action  des  muscles  ', 

L^agent  actif  du  balancement  de  l'omoplate  est  manifestement 
le  biceps.  Ce  muscle,  qui  n'a  qn'un  chef  unique,  rattache  si 
directement  le  radius  au  tubercule  sus-glénoïdien,  que  toute 
extension  de  Tavant-bras  produit  en  même  temps  Textension  de 
l'omoplate  et  inversement. 

'  Le  mouvement  Automiitique  du  «eapuluiu  est  bien  «k.-cnt  iUii«  i  oti- 
vrage  de  Goubaux  et  Barrier(H4i.  p.  :ill.  L'omoplate  basculant  autour 
d'uQ  axe  situé  un  peu  au-dessus  de  sa  partie  moyenne,  son  exiré- 
mité  glcnoïdiennc  se  porte  en  arrière  dans  Textension  et  «d  avant 
dans  la  flexion.  Le  premier  mouvement  coicinde  avec  roav»rturr.  \c 
second  avec  la  fermeture  *ie  l'angle  seapulo-humc^ral. 

C«  mouvement  qui  atteint  son  maximum  dans  la  couru  et  le  MUl«  a 
vraiftemblableuu'nl  pour  but  de  relever  l'avant-train  (par  l'entratiiiMi 
des  grands  dentelés)  au  moment  de  IVxtirnston,  Il  [>«>rroet  à  l'animal  4» 
•  n'enlever  •  yAua  vivement  au  dessus  du  sol. 

*  Voy,  il  eu  sujet:  Conu-viu  (H14|.  Kieitc«alter  (W)«  Kidlbaiam 
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Le  biceps  du  cheval  u'est  donc  pas  seulement  fléchisseur  du 
cûude  (}»■  flejtion  exige  peu  (Toffort;  elle  a  d*aillcurs  son  muscle 
propre  le  brachial  aiitôheuLr}  ;  le  biceps  du  cheval  est  essentielle- 
ment  extenseur  àa  l'épaule.  Traversé  dans  toute  sa  longueur 
par  uae  ^n<le  tibreuse  très  auliile,  il  joue  le  rôle  d'un  liga- 
ment actif  associant  les  mouvements  de  l'avant-bras  à  ceux  de 
rhumérus  et  du  scapukira.  C'est  sans  doute  pour  donner  plus 
de  précision  à  Taction  du  biceps  quo  la  gouttière  bicipitalc  se 
transforme  en  poulie  double  et  c'est  pour  augmenter  la  puis- 
sance du  même  muscle  que.rhumérus  se  relève  si  fortement  à 
ce  niveau  au-dessus  de  Taxe  de  llexioii.  ' 

Quant  au  fibrucartilage  qui  se  développe  au  même  endroit 
dans  ré|>aisseur  du  tendon  et  (jui  se  raoule  si  bien  sur  le  relief 
médian  de  la  poulie,  il  contribue  pour  sa  part  à  assurer  la  pré- 
cision de»  mouvements,  mais  son  rôle  principal  est  de  préserver 
le  tendon  contre  l'aplatissement  et  contre  l'usure  sur  le  point 
où  celui-ci  supporte  le  plus  grand  efforL  C'est  exactement  :la 
fonction  d'une  rotule  et  ici  encore  on  peut  constater  une  ana- 
logie intéressante  entre  l'épaule  du  cheval  et  notre  genou. 

Remarquons  en  passant  que  l'absence  de  la  clavicule  chez  les 
animaux  coureurs  apparaît  con>nie  une  conséquence  du  va-et- 
vient  de  l'omoplate  si^çnalé  plus  haut.  La  présence  de  cet  os  ne 
pourrait  que  gêner  le  mouvement  du  scapulum  et  que  l'en- 
traver. 

Quant  à  l'atrophie  de  l'acromion,  atrophie  qui  caractérise  en- 
core les  quadrupèdes  vrais,  elle  semble  s'expliquer  tout  d'abord 
par  la  disposition  des  muscles  et  par  la  réduction  des  mouve- 
ments autres  que  l'extension  et  la  flexion. 

Le  biceps  jouant  le  rôle  d'un  puissant  extenseur,  les  sus- 
et  Hous-épineux  étant  insérés  d'une  manière  plus  favorable  que 
les  nôtres  (en  vue  de  l'extension),  l'abduction  étant  assurée 
d'autre  part  par  le  delto -épineux  et  le  petit-rond  ,  la  por- 
tion acromiale  du  deltoïde  était  désormais  inutile.  L'acromion  a 
disparu  en  même  temps  que  le  delto-acrnmiaL 

La  réduction  de  l'apophyse  coracoide  se  déduit  de  considéra- 
tions analogues  (fusionnement  du  biceps  en  un  seul  chef.) 

*  Je  no  prctencts  pas,  en  insutaiit  sur  te  rôle  du  biceps  équin,  que  co 
miiHotc  soit  le  seul  a^'ent  ilu  va-et-vient  de  rumuplaic.  D'uutrcs  mus- 
oies  lelK  <|iio  le  ï4us-L'[jincux  et  lo  rhomboïde  ont  sans  doute  .tussi  un 
rôle  à  jouer.  ,fi.-  ponsc  seulement  que  le  biceps  est  l'ag'cnt  principal  âv 
ce  uK)uvcnicut. 
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Je  pense  toutefois  que  la  présence  de  Pacromion  et  <lr 
l'apophyse  coracoïde  chez  les  maniraifères  supérieurs  est  plot 
spécialement  en  rapport  avec  la  disposition  de  la  cavité  suppl 
mentaircv  et  avec  le  rôle  de  cette  cavité  dans  le  mécanisme  de 
suspension  du  bras. 

L'épaule  humaine.  —  L'omoplate  étant  rejetée  en  arriè 
placée  presque  transversalement  sur  la  face  dorsale  du  tho; 
la  cavité  glénoide,  au  lieu  de  regarder  en  bas,  est  tournée  en 
dehors,  en  avant  et  un  peu  en  haut.  Il  résulte  de  cette  disfiosi- 
tion  que  le  point  de  départ  des  mouvements  du  bras  est  plus 
favorable  et  mieux  approprié  aux  usages  de  ce  dernier. 

Au  surplus  l'omoplate  s'appuie  sur  une  clavicule  longue  et 
solide,  ce  qui  donne  à  ce  même  point  de  départ  plus  de  Kxité  «t 
de  précision. 

L'acromion  et  le  processus  coracoïde,  beaucoup  plus  développés 
que  ceux  des  quadrupèdes,  forment  avec  les  parties  molles  une 
cavité  suppltmentaire  qui  joue  vraisemblablement  un  rôle  essen- 
tiel dans  le  mécanisme  de  la  suspension  du  bras  et  qui,  sans 
rien  ôter  à  la  mobilité,  diminue  à  un  haut  d^ré  le  danger  d 
luxations. 

Dégagé  des  chairs,  librement  suspendu  à  côté  du  tronc,  Thu 
mérus  est  allongé^  aminci  et  à  peu  ])rès  droit.  Les  tubérosités 
sont  peu  proéminentes.  Le  bout  supérieur,  régulièrement 
arrondi,  est  disposé  de  façon  à  pouvoir  entrer  dans  la  cavité 
BuppUmentaire  et  à  y  tourner  librement,  lorsque  le 
s'élève  en  avant  ou  en  dehors. 

Notre  épaule  est  une  énarthrose  à  peu  près  typique 
humérale,  à  peu  près  sphérique,  se  meut  aisément  dans 
directions  les  plus  diverses.  La  faible  étendue  de  la  glènc  par 
rapporta  la  surface  convexe  permet  une  amplitude  ronsidé 
des  mouvements.  Nous  avon»  trouvé: 

Sur  la  coupe  verticale,  arc  de  la  tête  articulaire 
arc  de  la  glène  ... 

différence.     . 
Sur  la  coupe  transrerse,  arc  de  la  tête  articulaire 
arc  de  la  glène. 

différence    . 
Ces  chiffres  donnent  déjà  des  amplitudes  minimales  de  7 
pour  l'abductioD^adductiou  et  de  101'  pour  la  rot&tion.  L«  ci 
vauchement   deà  sulfates  cartilagineuses,  cberaacbenMiii  «toi. 
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se  produit  régulièrement  dans  les  positions  exlrêmes  permet  une 
amplitude  plus  considérable  encore  dans  les  deux  directions. 
(10â°  environ  pour  chacun  de  ces  mouvements.) 

11  y  a  plus.  La  glènc  est  dirigée  de  telle  façon  que  le  mouve- 
ment d'extension  et  de  flexion  n'est  pas  un  mouvement  angu- 
laire comme  celui  des  quadrupèdes,  mais  une  sorte  de  bnlance- 
ment,  en  vertu  duquel  riinmérus  osciJle  comme  une  bielle  sur 
le  fond  de  la  cavité,  sans  se  rencontrer  avec  les  bords  du  celle-ci. 
Il  résulte  de  ce  fait  que  le  mouvement  en  question  n'est  plus 
limité  par  la  rencontre  des  rebordis  osseux  ou  des  os  eux-mêmes, 
mais  seulement  par  la  tension  de  la  capsule  ;  il  atteint  grâce  à 
celle  disposition  la  belle  amplitude  de  135". 

Si  à  Toscillation  en  avant  et  en  arrière  s'ajoute  une  légère 
abduction,  la  capsule  elle-même  ne  limite  plus  le  uHJuvement 
et  le  bras  décrivant  un  large  câiie  peut  tourner  indétininient 
sur  le  fond   de  la  cavité  (circumduction). 

La  liberté  des  mouvements  est  favorisée  d'ailleurs  par  la 
laxité  de  la  capsule  dont  la  longueur  est  u  calculée  »,  pour  ainsi 
dire,  de  manière  ù.  permettre  dans  chaque  direction  l'excursion 
complète. 

Les  faisceaux  supérieurs  de  la  capsule  et  le  ligament  dit  5ms- 
jwMstJMr  sont  disposés  de  telle  farcn  que,  lorsque  Tonioplate  est 
relevée,  la  tôtobumérale  reste  eu  place  d'elle-même.  La  pression 
de  l'air  agît  dans  le  même  sens  et  contribue  de  son  côté  k  dé- 
charger l'appareil  musculaire. 

Les  muscles  enfin  sont  agencé.-,  de  manière  que  le  bras  se 
meut  le  plus  souvent  indépeiularament  tle  l'omoplate.  Le  sca- 
pulum  ne  prenant,  dans  les  ctrcoustances  habituelles,  aucun 
appui  sur  l'humérus,  il  n'y  a  pas  comme  chez  le  cheval  une  as- 
sociation nécessaire  des  mouvements  de  ces  os.  Kt  pourtant 
l'omoplate  humai  ne  est  fort  mobile;  les  déplacements  de  la 
ceinture  scapulaiie  s'ajoutent  à  ceux  do  l'humérus  toutes  les  fois 
que  c'est  nécessaire  et  augmentent  à  un  haut  degré  l'amplitude 
de  l'excursion. 

En  résumé  nous  trouvons  :  dansV  épaule  du  cheval  une  mobilité 
réduite,  une  liberté  moindre  des  mouvements,  le  balancement  de 
l'humérus  s'efTectuant  habituellement  dans  une  direction  cons- 
tante, en  revanche  une  solidité  plus  grande,  des  bras  de  leviers 
plus  longs,  des  actions  musculaires  beaucoup  plus  puissantes; 
dans  l'épmde  humaine  une  liberté  parfaite,  une  mobilité  ad- 
mirable dans  toutes  les  directions ,  mais  comme  conséquence 
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«le  cette  mobilité  une  solidité  moindre  (tendance  à  la  luxa- 
tion), des  bras  de  leviers  plus  courts,  une  puissance  mnsca- 
laire  relativement  réduite. 


Du  AMuneat  que  Ton  oonoaii  ia  ââspomilHtm  de  Tépaule  chez 
deux  types  extrêmes,  le  cheval  et  l'homaie,  il  denoataMea  laole 
de  prévoir  ce  qn'elte  doit  être  chez  les  formes  intermédiaires. 

D'une  manière  générale  on  peut  dire  que  Tarticulation  scapnlo- 
hnmérale  des  quadrupèdes  (bœuf,  porc,  chien»  se  rapproche 
beaucoup  plus  do  celle  du  cheval  que  de  celle  de  Thomme. 

Partout  oîi  le  membre  thoracique  est  essentiellement  des» 
tiné  à  la  marche,  on  constate  que  la  tête  articulaire  s'éloigne 
de  la  forme  sphérique  et  que  sa  surface,  encore  assez  allongée 
dans  le  sens  antéro^postérieur.  ne  comprend  dans  la  direction 
transverse  qu'un  arc  peu  étendu  et  faiblement  courbé.  La  cavité 
glénoïde.  d'autre  part,  est  relativement  plus  grande  surtoot  dans 
le  sens  transverse  :  elle  est  plus  large  et  plus  arrondie  que  la 
n«*>tre. 

Les  articulat'.ons  construites  sur  ce  type-là  se  distinguent  de 
l'épaule  humaine  par  la  tendance  à  un  mouvement  habitnel  ex- 
tension et  dt^xion  •  et  par  la  réduction  des  autres  genres  de  mou- 
vements. Cependant  on  observe  chez  les  mammifères  une  série 
de  perfectionnements  qui  conduisent  graduellement  à  l'épaule 
humaine  et  offrent  à  cet  égard  un  intérêt  spéciaL 

Chez  le»  irlins.parexempie.  dont  le  membre  antérieur  sert  déjà 
à  des  asaçes  variés,  la  této  humérale  offre  dans  les  deux  direc- 
tions une  surface  plus  étendue  que  celle  du  cheval,  tandis  que 
la  cavité  glér.oide  est  relativement  plus  petite. 

Kxa!nicon>  deux  coupes  empruntées  au  tigre,  nous  trouvons  : 

>ur  la  coupe  sasitt&le.  arc  île  la  tête  humérale.       \S5' 
arc  de  la  glène  105* 

Différence       S^J» 

>ur  !a  coupe  iransverse.  arc  de  la  tête  humérale.       141* 
arc  de  la  glène  "&> 

I^ifférence         to» 

Ces  Cl  î:rrs  mi'.qutr.:  -r.r  amplitude  minimale  des  monve- 
mr:^:>  âr  ■>>  r-a:.?  'e  sens  a:.:  tr:-p.«î-lériruri  extension  et  ficxiûr.i 
e:  '\-j  »>'    oii'-j  .r  srr.s  îrar.jVirs-r    ro'-at.om.  Pour  le  cheval  ie» 
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nomlires  correspomlants  sont  56°  et  23*,  pour  l'homme  78.3"  (ab- 
fluction)  et  101  (rotation)'. 

Des  moditicatious  intéressantes  se  rencantrent  cliez  les  ani- 
maux fouisseurs  (taupe,  écbidné),  chez  les  nageurs  (phoques, 
cétacés),  chez  ceux  dont  ie  bras  est  conibraié  pour  le  vol  (oiseaux, 
chauve-souris),  mais  les  types  les  plus  instructifs  au  point  do 
vue  qui  nous  occupe  sont  sans  contredit  les  marsupiaux  et  les 
quadrumanes,  parce  que  c'est  dans  ces  deux  ordres  que  l'on 
voit  le  membre  tboracique  se  modifier  peu  à  peu  en  vue  de  la 
préliension. 

C'est  ainsi  que  l'épaule  des  lémuriens  et  des  singes  inférieurs 
(cynocéphale),  bien  que  déjà  très  mobile,  oB're  des  caractères 
qui  la  rapprocUent  encore  de  celle  des  carnassiors,  tandis  que 
chez  les  anthropùides  (gorille,  oraiig)  rarticutation  scapulo- 
huuiérale  ne  le  cètle  en  rien  à  celle  de  l'bomme  et  oftVe  même 
en  vue  des  mouvements  d'élévation  des  dispositions  particuliè- 
rement favorables. 

Au  reste  l'étude  des  surfaces  articulaires  montre  qu'il  n'y  a 
pas  entre  l'épaule  des  animaux  et  l'épaule  de  l'homme  des  dif- 
férences si  profondes  qu'on  ne  puisse  établir  des  transitions. 

Kn  effet  la  léte  bumérale  humaine  n'est  pas  absolument  sphé- 
rique.  Notre  épaule,  bien  que  présentée  comme  type  des  énar- 
throses  dans  les  manuels,  n'est  pas  une  articulation  à  surfaces 
sphériques  dans  le  sens  mathématique  de  ce  mot. 

On  trouve,  en  divisant  la  surface  articulaire  en  centimètres 
et  en  marquant  avec  le  compas  les  centres  de  courbure  cor- 
respondants, une  augmentation  du  rayon  qui  va  (sur  la  coupe 
verticale)  de  23  à  20  mm.  environ. 

Cette  augmentation  est  faible  en  comparaison  de  celle  que 
l'on  observe  chez  les  animaux  tels  que  le  cheval,  le  chien  ou  le 
tigre,  mais  elle  se  fait  dans  le  même  sens  (d'arrière  en  avant)  ; 
il  n'y  a  en  somme  qu'une  différence  de  degré. 

La  tête  huniérale  du  quadrupède  s'aplatit  dans  sa  partie  an- 
térieure d'abord  parce  qu  elle  a  l'avant-train  à  supporter,  mais 
surtout  parce  que  ce  genre  de  courbure  augmente  la  puissance 
des  extenseurs  et  qu'une  articulation  conformée  de  cette  façon 
est  plus  propre  à  la  fonction  locomotrice. 


'  On  ne  tient  pas  compte  ici  du  chevauchement  des  surfaces  car- 
tilagineuses, chevattehement  t\m  se  produit  ilana  les  (>ositions  extrt^mes 
chex  les  animaux  aussi  bien  que  i-hcx  rtinmme. 
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L'épaule  humaine  au  contraire  tend  à  prendre  nae  forme 
sphérique,  d'abord  parce  qu'elle  n'a  rien  à  porter  et  ensuite 
parce  que  le  bras  étant  devenu  un  organe  de  préhension,  la  forme 
sphérique  est  celle  qui  favorise  le  plus  la  liberté  et  l'égalité 
des  mouvements  dans  des  directions  diverses.  La  même  tendance 
s'observe  chez  les  singes  supérieurs. 

Toutefois  si  une  épaule  à  tête  sphérique  représente  le  plus 
haut  degré  de  perfectionnement,  il  faut  reconnaître  que  cette 
forme  idéale  n'est  réalisée  nulle  part  d'une  manière  parfaite. 

Chez  l'homme  lui-même,  la  surface  convexe  offre  d'arrière  en 
avant  un  agrandissement  fort  appréciable  de  son  rayon.  Notre 
tête  humérale  rentre  donc  en  quelque  mesure  dans  les  articu- 
lations à  surface  spirale.  Ce  genre  de  courbure  étant  beaucoup 
plus  marqué  chez  les  animaux,  nous  sommes  en  droit  de  cod» 
dure  que  la  conformation  de  Tépaule  humaine  représente  vrai- 
semblablement le  dernier  vestige  d'une  disposition  ancestrale. 

Prof.  E.  Bugnion. 
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L  ÉPAULE  HUMAINE 


L'épaule  humaine  est  une  énarthrose  typique.  Articulé  avec 
la  glèiie  au  moyeu  d'une  tête  à  peu  près  sphérique,  rburaé- 
rus  peut  se  mouvoir  librement  autour  de  tous  les  axes  passant 
par  le  centre  de  cette  sphère. 

Du  côté  (le  l'humérus  la  surface  articulaire  mesure  C-7  cm. 
dans  le  sens  vertical  et  7-t>  cm.  dans  le  sens  transversal.  Cette 
surface  représente  un  peu  moins  d'une  demi-sphère  de  27  mm,  de 
rayon  (d'après  mes  mesures),  plus  exactement  un  arc  de  153,3" 
dans  le  sens  sagittal  et  de  151™  dans  le  sens  transverse  (153,5"  et 
151,1"  d'après  Lesshaft  92.  p.  197).  Le  milieu  de  cette  surface  est 
dirigé  en  dedans,  en  haut  et  un  peu  en  arrière,  lorsque  le  bras 
est  pendant  et  lorsqu'il  est  [dacé  de  telle  façon  que  Tolécrane  se 
trouve  en  arriére,  et  Pépicoudyle  en  dehors.  Un  plan  passant  par 
le  centre  de  la  tète  articulaire  forme  avec  l'axe  de  flexion  du 
coude  un  angle  de  <■)  à  10".  l'arlbis  même  cet  angle  est  nul,  la 
tête  humérale  étant  alors  dirigée  directement  en  dedans.  L'angle 
de  20"  indiqué  par  H.  von  Meyer  (t>l  p.  120)  paraît  quelque  peti 
exagéré. 

L'a-xe  de  la  tête  humérale  forme  avec  l'axe  de  rhuraérus  un 
angle  de  130"  environ. 

Du  côté  d'en  haut  la  surface  cartilagineuse  s'arrête  assez 
brusquement  au  sillon  ohlique  connu  sous  le  nom  de  col  ana- 
tomiqite\  sillon  limité  d'autre  part  par  la  grosse  et  la  petite  tubé- 
rosité;  de  même  en  arrière  et  en  avant,  lui  bas  la  surface 
articulaire  s'arrête  sans  limite  précise  à  Tendroit  uû  le  col 
anatomique  et  le  col  chirurgical  se  confondent. 

Le  revêtement  cartilagineux  épais  de  1,7  ram,  s'amincit  vers 
les  bords.  (H.  Werner,  97,  p.  1i  ), 

La  cavité  glénoïde  représente  un  segment  de  sphère  beaucoup 
plus  petit  que  la  surface  humérale  correspondante.  Son  étendue 
estdeo  Vi — 4  cm.  (arc  ^75")  dans  le  sens  vertical  et  de  2  '/,-;-*► 
(arc  ^  50"J  dans  le  sens  tranaverse,  soit  la  moitié  environ  ou 

'  I^  roi  anatouiif|uc  n'est  jtas  exacterupnt  rireulain.'.  Il  offre  •■lu*/,  quol- 
ques  sujets  un  cuntour  |ilut(H  ovulaire  on  elliptique.  Cette  disposition 
est  beaucoup  plus  accusée  chez  l'orang'  (Bugnion). 
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même  ie  tiers  de  celle  de  la  tête  humérale.  La  surface  est  assez 
régulièrement  sphérique.  Le  rayon  de  courbure  est  comme  poar 
la  partie  moyenne  de  la  surface  convexe  de  26  à  27  mm.  Cette 
cavité,  régulièrement  arrondie  vers  le  bas,  va  en  se  rétrécissant 
du  côté  d'en  haut.  Son  bord  interne  offre  une  échancrure  a»sez 
marquée.  Le  milieu  de  la  glène  est  dirigé  de  cûté  et  un  peu  eo 
haut  et  en  avant  ;  c'est  seulement  lorsque  l'épaule  s'abaisse  au- 
tant que  possible,  que  la  cavité  regarde  en  bas. 

Le  revêtement  cartilagineux  mince  dans  la  partie  centrale, 
(l.ô  mm.)  va  en  s'épaississant  vers  les  bords  et  se  continue  sans 
démarcation  précise  avec  le  fibrocartilage  connu  sous  le  nom 
de  bourrelet  glénoïdien.  Celui-ci.  triangulaire  sur  la  coupe.  large 
de  3-4  mm.,  épais  de  4-G  mm.,  sert  à  assurer  le  contact  et  à 
prévenir  une  rencontre  trop  brusque  des  rebords  osseux.  La 
capsule  s'insère  sur  le  bord  même  du  bourrelet,  sauf  à  la  partie 
supérieure  où  l'insertion  recule  un  peu  pour  fiiire  place  au  ten- 
don du  long  chef  du  biceps.  Celui-ci  se  divise  en  deux  faisceaux 
qui  se  continuent  de  chaque  côté  avec  les  fibres  du  bourrelet, 

I/aroplitude  considérable  de>  mouvements  de  l'épaule  est  due 
tout  d'abord  à  la  faible  étendue  de  la  cavité  glénoïde  relative- 
ment à  celle  de  la  tête  humérale.  La  limite  des  mouvements  si* 
produit  seulement  au  moment  où  le  col  anatomique  rencontre 
ie  bourrelet  glénoïdien  ou  bien  lorsque  l'humérus  vient  buter 
vontre  rap^:>phy?f  coracoide.  par  exemple  quand  nous  portons 
le  bras  f-n  haut  et  en  avant.  Cette  rencontre  des  parties  osseu- 
>es  ne  se  pri.tduit  à  peu  près  jamais,  la  contraction  des  muscles 
et  la  ti'Uïiun  de  la  capsule  sufîisant  généralement  à  limiter  le 
inouv«'ment.  La  capsule  assez  lâche  pour  permettre  les  dépla- 
cements les  plus  variés,  se  tend  en  eftet  chaque  fois  que  ceux-ci 
arrivent  à  leur  limite  naturellr  :  la  longueur  de  ses  âbres  est 
i.alcuîve.  pour  ain?i  dire,  en  vue  des  mouvements  à  effectuer. 

Du  côté  d'en  hau:  la  capsule  est  renforcée  par  un  faisceau 
>pé«.ial.  ie  lijamer.t  coracu-huméral.  qui  se  tend  dans  l'adduc- 
tV'V.  il  limite  ce  j;«"::re  de  mouvement.  l>ans  les  autres  positions. 
aucir.v  partie  de  \a  l'.ip^ule  n'étant  tendue,  ce  sont  essentielle- 
me:.:  !'.<  iî.u>cle?  e:  ;:»  pre-si  -n  «le  l'air  qui  assurent  le  contact. 

L.i  so/.ii:t>  é!:iî*:  dan-  toato  les  articulations  en  raison  in- 
vtrs-  •?'-'  iii  iii  '•.:.:i'\  il  y  a  île-  ilisfH.ifiti'.ms  accessoires  pour  as- 
sur- r  1-  c  ■:.:;i-::  i,"v>:  a::.^i  ■]':••  lacromion  et  l'apophyse  cora- 
ci.;îe  j-r  -ni.!.e:i*.  :i  ■.-.l-.««--.:s  de  la  tète  'Lumérale  et  s'opposent 
à  ia  l:x.t:: .  :.  ô:;  c-.'.e  -.1  ■.•  :.:iut.  Ce-  parties  osseuses  forment  avec 
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le  ligament  acromio-coracoïdien  et  avec  les  muscles  une  cavité 
supplémentaire  assez  vaste  pour  que ,  lorsque  le  bras  s'élève, 
le  bout  supérieur  de  rhumérus  puisse  avec  les  deux  tubérosités 
tourner  librement  à  l'intérieur. 

LES  SUBFACES  ARTICULAIRES  DE  L'ÉPAULE  HUMAINE 

La  tête  humérale  n'étant  pas  exactement  sphérique,  j'ai 
essayé  de  déterminer  sa  courbure  exacte  en  divisant  la  surface 
en  centimètres  et  en  recherchant  au  moyen  du  compas  le  centre 
de  courbure  correspondant  à  chaque  segment.  Cette  étude  a  été 
faite  sur  une  coupe  verticale  et  sur  une  coupe  transverse, 
provenant  de  deux  sujets  adultes  et  passant  approximativement 
par  le  milieu  de  la  surface. 

Coupe  verticale.  (Fig.  1.)  La  surface  est  divisée  en  7  ^  cen- 
timètres numérotés  de  bas  en  haut. 


Fig.  1.  —  Epaule  humaine.  Coupe  verticale  de  la  tète  humérale  et  de 
la  glène  du  même  stget.  Grandeur  naturelle,  c.  Milieu  de  la  glràe. 
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J'ai  trouvé  en  tâtonnant  au  moyen  du  compas  les  rayons  de 
courbure  indiqués  ci-dessous  : 


1"  centimètre, 
«  » 

4«  » 


Rn\on. 

20  mm. 

21  » 
23,5  » 
24,5    » 


RavoQ. 

5'  centimètre,    25,5  mm, 
6«  »  26,5    » 

7«  1»  28       » 


Coupe  transverse.  (Fig.2.)  La  surface  est  divisée  en  8  centimè- 
tres numérotés  de  dehors  en  dedans. 


:i    c 


.// 


JTifl.  :>  —  Kpaulc  humaine.  Coupe  transrersc  g.  tub.  grande  tabérosité; 
p.tith.  petite  tnl)érosit('>  :  hi.  coulisse  bicipitale;  ext.  bord  externe  de 

la  Kl«'iie. 

Contrairement  îi  ce  qu'on  ob!>erve  sur  la  coupe  verticale,  la 
lonj^ueur  des  rayons  reste  à  peu  près  identique. 

Kilo  est  «le  Jlnini.  pour  les  segments  2  à  7  et  de  22  seule- 
ment pour  le  premier  et  le  dernier. 
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Examinons  de  nouveau  notre  coupe  verticale. 
Ou  voit  que  le  rayon  va  en  grandissant  de  bas  en  haut;  il 
passe  successivement  de  20  à  28  mm.  La  coupe  de  Téjjaule 
humaine  offre  on  realité  nue  surfaoe  spirale  plutût  qu'un  con- 
tour exactement  circulaire.  Les  centres  correspondants  sont 
placés  sur  une  ligne  courbe  que  Ion  peut  considérer  comme 
la  développée  par  rapport  à  la  su rl'ace  spirale  dite  développante. 
Seul  le  l"'  centre  est  placé  eu  tleLors.  Au  lieu  d'un  axe  unique, 
il  doit  y  avoir  plusieurs  axes  de  rotation  correspondant  aux 
divers  centres  de  courbure,  ou,  si  l'on  prèière,  un  axe  unique  se 
déplaçant  au  cours  du  mouvement  et  passant  successivement 
par  les  différents  centres;  il  est  clair,  en  effet,  que  la  transition 
doit  se  faire  graduellement  d'un  centre  X  Tautre.  Nous  ver- 
rons plus  loin  que  cette  forme  est  beaucoup  plus  accuîiée  dans 
Tépaule  des  quadrupèdes,  tels  que  le  ciir val  et  le  bamf. 

Nous  savons  déjà  que  la  cavité  glénoïde  offre  une  surface 
régulièrement  sphérique  avec  un  rayon  uniforme  de  2(>  à 
27  mm. 

Plaçant  sous  nos  yeux  la  figure  1,  nous  pouvons  représenter 
les  mouvements  d'adduction  et  d'abduction  en  traçant  le  con- 
tour de  la  tête  humérale  sur  un  papier  transparent  et  eu  faisant 
tourner  le  calque  sur  le  dessin  de  la  glène.  Un  trait  c  imlique 
le  milieu  de  la  surface  concave  et  permet  de  centrer  ia  tête  hu- 
mérale  sur  la  cavité  jilénoïde  au  début  du  mouvement.  L'axe  de 
rotation  est  représenté  par  une  épingle  que  iViii  pique  successi- 
vement sur  cbacun  des  centres.  Tartaut  de  la  position  moyenne, 
répingle  est  fixée  d'abord  sur  le  centre  4;  -on  la  pique  sur  le 
centre  5  au  moment  oii  îe  5"'" centimètre  passe  devant  Je  pointe 
et  aiuîii  de  suite. 

On  constate,  en  faisant  usage  de  ce  procédé,  que  la  concor- 
dance est  presque  parfaite  daus  la  position  moyenne,  mais  qu'il 
se  produit  en  revanche  une  discordance  assez  manifeste  dans 
les  positions  extrêmes,  c'est-à-dire  lorsque  l'humérus  se  trouve 
en  adduction  ou  en  abduction.  Le  léger  vide  qui  so  produit 
entre  les  surfaces  est  sans  doute  comblé  par  la  synovie.  La 
discordance  est  diminuée  d'ailleurs  par  rélasticité  du  carti- 
lage et  surtout  par  la  présence  du  bourrelet  glénoïdien. 

Une  légère  discordance  des  surfaces  articulaires  a  été  démon- 
trée par  M.  Assaky  au  moyen  d'un  autre  procédé  (85).  Cet  au- 
teur a  présenté  un  moule  de  cire  qui,  comprimé  entre  la  tête 
humerais  et  la  cavité  glénoïde,  avait  pris  la  forme  d'un  mé- 
xzzT  28 
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nisque  plus  mince  au  centre  qu'à  la  périphérie.  Toutefoi», 
nous  ne  saurions  admettre  la  théorie  du  contact  polaire  centrai 
admise  par  MM.  Âssaky  et  Farabeuf  (Cités  par  Poirier,  95,  p. 
583). 

L'étude  des  coupes,  les  essais  faits  au  moyea  de  calques 
montrent,  en  effet,  que  la  cavité  glénoîde  entre  par  &on  étendtie 
entière  en  contact  avec  le  cai'tilage  humerai,  non  seulement 
dans  la  position  moyenne,  mais  encore  lorsque  le  bras  est  pen- 
dant le  long  du  corps.  C'est  seulement  dans  les  positions  ex- 
trêmes (abduction  et  adduction  forcées)  que  la  discordance  de- 
TJent  manifeste. 


4 
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LE  ROLE  DE  LA  CAVITE  SUPPLKMENTAIRE. 

Le  rôle  de  la  cavité  supplémentaire  a  été  très  bien  expli 
par  M.  Kourad  Henke  (frère cadet  de  WiUielm).  L'exposé  qui 
suivre  est  presque^  entièrement  emprunté  à  cet  auteur  (74,  p. 
G-10). 

Les  parties  de  la  tête  humérale  qui  entrent  en  contact  avec  la  ' 
cavité  supplémentaire  se  distinguent  de  la  surface  articulaire  ' 
proprement  dite  en  ce  qu'elles  ne  sont  pas  recouvertes  de  carti-  \ 
lage  et  en  ce  qu'elles  ont  un  rayon  de  courbure  plus  grand;  i 
elles  offrent  toutefois  la  même  forme  à  peu  près  sphérique,  elles  i 
ont  le  même  centre  et  se  meuvent  autour  des  mêmes  axes. 

On  constate  en  outre  que  les  tubérosités  n'entrent  pas  en  cou-     i 
tact  avec  la  voûte  sous-acromiale  dans  toutes  les  positîoas,  mais     II 
plus  spécialement  dans  le  mouvement  en  avant  (extension)  et 
dans  l'abduction  avec  rotation  de  l'hnmérss  «n  dedans.  A  ce 
moment  la  grosse  tubérosité  se  place  exactement  sous  t'acro-     | 
mion.  la  petite  sous  Tapophyse  coracoide. 

Lorsqu'au  contraire  le  bras  est  pendant  et  tourné  en  deboi^^d 
la  partie  de  la  cavité  occupée  tout  à  l'heure  par  les  liiynnitl^B 
est  remplie  maintenant  par  les  insertions  moscolaires  (tau-  i 
épineux,  sous-épineux  et  sous-scapulaire)  et  par  le  tism  oellu-  l| 
leux  qui  les  entoure.  .\u  surplus  l'espace  compris  entre  la  vo<i^te 
floos-acroiniale  et  la  léle  de  rhamèras  est  tapissé  dans  la  ma- 
jorité des  cas  par  «ne  bourse  muqaease  qui  ooniialeoi«)t 
communique  pas  avec  la  synoviale  articulaire. 

Cette  bonne  qai  se  trouve  plos^éetakoMT'      -      \>     i:, 
eC  k  gTMM  tubérosité  kmqne  k  fana  «si  ralt 
arrière  jaaqa'an  fond  de  l'interstice qoaad  k  bras  est  paudit.!  ; 
«Ik  fseosvre  akr»  k  iMckm  da  sns-épuMQx,  o«  Ueii,  s'êulaot 
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en  éventail,  s'étend  jusque  dans  la  région  de  la  petite  tubéro- 
sité. 

Dans  quelques  cas  la  bourse  muqueuse  est  double  ;  il  y  en  a 
une  au-dessus  fie  la  grosse  tubôrosité  et  une  au-dessus  de  la 
petite.  Parfois  encore  elle  fait  entiÈrcrnent  défaut. 

Malgré  cette  diversité  de  formes,  la  bourse  sous-acromiale  a 
une  fonction  précise  déjà  indiquée  par  I^anger,  fonction  que 
l'on  reconnaît  de  suite,  si  l'on  change  la  position  du  bras. 

On  voit,  lorsque  l'iiuraérus  s'élève  en  abduction  jusqu'à  la  po- 
sition horizontale,  que  la  bourse  muqueuse  s'enfonce  avec  les 
tubérosités  en  dessous  de  lacroniion  et  remplit  exactement  la 
fente  linéaire  comprise  entre  ces  parties  osseuses. 

La  bourse  mviqueuse  joue  donc  un  double  rôle  : 

1"  Elle  remplit  l'interstice  sous-acromial  lorsque  les  tubéro- 
sités Tabandonncnt,  au  moment  de  l'abaissement  du  bras  ; 

2"  Elle  facilite  le  retour  des  tubérosités  dans  ce  même  inters- 
tice au  moment  où  le  bras  s'élève,  et,  supprimant  le  frottement, 
transforme  la  dite  cavité  en  une  sorte  d'articulation  secon- 
daire. 

Lorsque  la  bourse  sous-acromiale  manque,  c'est  alors  le  tissu 
cellulaire  lâche  qui  en  tient  lieu. 

Dans  les  cas  pathologiques,  pour  peu  que  la  tète  humérale  se 
déforme,  le  retour  des  tubémsités  en  dessous  de  la  voûte  ne  peut 
plus  s'etfectuer  d'une  manière  régulière.  Il  se  produit  des  frot- 
tements anormaux  qui  finissent  par  user  à  la  fois  la  bourse  sé- 
reuse et  la  voûte  elle-même.  C'est  dans  les  cas  de  ce  genre 
que  l'on  constate  cbesî  le  vivant  des  craquements  douloureux  et 
une  gêne  manifeste  des  mouvements  A  Taulopsie  les  mêmes 
sujets  offrent  une  destruction  plus  ou  moins  complète  de  la 
bourse  muqueuse,  une  érosion  des  surfaces  osseuses  et  souvent, 
à  la  face  inférieure  de  lucromiou,  une  véritable  facette  articu- 
laire, conséquence  de  Tusure  et  du  frottement. 

LA  SUSPENSION  DE  L'ÉPAULE, 
LKS  FORCES  QL'I   SfAINTIENNENT  LE  CONTACT. 

J'étudierai  séparément  le  rôle  des  ligaments,  l'influence  de 
la  pression  atmosphérique  et  l'action  des  muscles. 

Quant  à  la  cohésion,  son  effet  est  trop  insignifiant  pour  qu'il 
vaille  la  peine  de  lui  consacrer  un  paragraphe  spécial. 
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Rôle  des  ligaments.  —  Il  y  a  une  position  dans  laquelle  la  tête 
articulaire  se  tient  dans  la  cavité  glénoiVle  par  la  seule  action 
des  ligaments,  indépendamment  des  muscles  et  de  la  pression 
de  l'air.  (Jette  position  est  l'adduction  forcée,  c'est-à-dire  U  po- 
sition dans  laquelle  l'huaierus  se  rapproche  autant  que  possi- 
ble du  bord  axiïlaJre  do  l'omoplate. 

I^renons  une  épaule  d'-poiiitlée  de  sns  muscles,  mais  possédant 
encore  sa  capsule  fibreuse  (celle-ci  peut  être  trouée  sans  rien 
changer  au  résultat),  teurnis  louioplate  avec  la  main  de  façon 
que  le  bord  spinal  tombu  verticalement.  L'humérus  prenant 
la  direction  verticale  par  Tcttet  de  la  pesanteur,  reste  c^jmroc 
suspendu  dans  son  articulation;  la  tète  Immérale  s'élève  même 
lin  peu  en  dessus  de  la  position  normale,  car  lu  grosse  tu- 
bérosité  se  trouve  immédiatement  en  dessous  de l'acromion  ;  uti 
peut  tirer  sur  riiumùrus  dans  le  sens  vertical  sans  réussir  À  le 
faire  glisser.  Si,  au  contraire,  on  incline  l'omoplate  de  manière 
que  rhumérus  (tombant  verticalement)  s'écarte  légèrement  du 
bord  axillaire.  les  surfaces  articulaires  s'abandonnent  aussitôt  et 
le  boid  supérieur  de  la  grosse  tubérosité  s'abaisse  à  2  ou  2  '/• 
ceritimètres  au-dessous  de  l'acromiou.  11  suffit  chez  la  plupart 
des  sujets  d'une  abduction  de  10  à  15*  pour  que  la  tête  articu- 
laire abandonne  la  cavité.  Nous  appelions  la  position  dans  b- 
quello  le  bord  spinal  tombe  verticalement  la  position  relevée  fl«? 
l'omoplate. 

Fla<;on9  de  nouveau  l'omoplate  dans  la  jyosition  relevée,  non- 
constatons  que  lu  tête  humérale  rentre  d'elle-même  dari%  *a 
cavité  et  que  le  ligament  coraco-hurnéral,  ainsi  <juf  les  faisceaux 
supérieurs  île  la  capsule  sont  manifestement  tendus.  Cette  der- 
nière observation  donne  la  clef  du  problème  qui  nous  occupe.  La 
cavité  glénoïde  étant  dirigée  un  peu  obliquement,  le  col  chi- 
rurgical do  l'humérus  vient  s'appuyer  sur  son  bord  inférieur; 
les  faisceaux  supérieurs  de  la  capsule  tomlus  par  l'effet  de 
la  pesanteur  du  bras  empêchent  la  léte  humérale  de  glisser 
par-dessus  ce  bord.  C'est  donc  grâce  à  la  directi«m  de  la  glène 
et  à  la  tension  de  certains  faisceaux  ligamenteux  que  l'humé- 
rus en  adduction  reste  suspendu.  L'abduction,  au  contraire, 
produit  un  relâchement  des  mêmes  Abres  ci  l'on  comprend 
dès  lora  pourquoi,  lorsque  Ton  incline  TomopUte,  les  surfaces 
articulaires  s'abandonnent. 

I^e  ride  de.%  ligaments  dans  la  suspension  de  Tépaulc  peut 
d'ailleurs  être  démontré  par  rexpérience.  L'omoplate  ayant 
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été  clouée  contre  un  support  vertical  dans  la  position  relevée, 
l'humérus  ayant  été  chargé  (Vautje  part  d'un  poids  de  quel- 
ques kilos,  on  seclionnc  l'un  apr^'S  l'autre  les  dili'érents  fais- 
ceaux et  l'on  observe  leilét  produit.  Il  est  facile,  en  opérant  de 
cette  façon,  de  distinguer  tes  parties  de  la  capsule  qui  sont  enjeu. 

Nous  décrirons  plus  loin  une  expérience  de  ce  genre  et  nous 
verrons  à  ce  propos  que  le  laiseeau  coraeo-liuuiéral  n'est  pas 
le  seul  ligament  actif  dans  le  mécanisme  de  la  suspension  de 
Vépaule.  mais  que  les  faisceaux  supérieurs  de  la  capsule  pren- 
nent part  également  à  cette  actiou.  C'est  donc  un  peu  à  toit  que 
le  nom  de  sttspettsejtt'  de  l'épaule  a  été  donné  au  ligament 
coraco-huméral  k  l'exclusion  des  autres  faisceaux. 

Quelle  est  Vutiliilé  de  ce  mécanisme? 

Il  iaut  remarquer  tout  d'abord  que  la  position  relevée  de 
l'onioplale  n'est  pas  une  position  habituelle.  On  peut  se  convain- 
cre sur  le  vivant  par  la  palpation  et  sur  le  cadavre  par  la  dissec- 
tion ,  que  le  bord  spinal  n'est  pas  exactement  vertical,  lorsque 
le  bras  pend  librement  îe  long  du  corps.  L'adduction  étant 
une  position  extrême  et  même  un  peu  forcée,  ou  peut  admettre 
n  priori  qu'elle  ne  saurait  être  la  position  ordinaire  de  notre 
bras.  Ainsi  donc,  lorsque  le  bras  est  librement  suspendu  dans 
la  station  debmit,  la  marche,  etc. ,  ce  ne  sont  pas  les  ligaments 
(jui  servent  k  le  porter. 

Il  est  possible,  en  revanche,  que  la  suspension  de  l'épaule  au 
moyen  des  ligaments  intervienne  d'une  manière  utile  quand  le 
bras  est  chargé  d'un  fardeau  ;  Tomoplate  prenant  alors  la  posi- 
tion relevée  une  partie  de  l'efiort  serait  reportée  sur  le  grand 
dentelé  el  sur  le  trapèze. 

Le  rôle  des  ligaments  dans  la  suspeasion  de  l'épaule  a  été 
indiqué  par  Langer  en  ISf.l  '  et  par  \V.  Henke  en  ISGH  ;  nous 
avons  essayé  de  l'exposer  d'un  manière  un  peu  plus  complète, 

Infitienve  de  ta  pression  atmosphérique.  —  Au  dire  des  frères 
Webor  ',  le  contact  entre  les  surlaces  articulaires  serait  maintenu 
à  l'épaule  comme  à  la  hanche  par  ia  pression  atrnuspbériqne. 

L'opinion  des  frères  Weber  an  sujet  eu  mécanisme  de  la  han- 
che, opiuiun  qui  est  exposée  dans  l'ouvrage  classique  de  ces 
auteurs  (3fi.  p.  lô!J;  Encycl.  p.  33f;),  a  été  combattue  dès  lors 
par  Rose  (65),  par  Buchner  (76)  et  par  Gerken  (95-96 ). 

•  Voy.  LançLT  {(ÎO  et  (85)  j».  74.  puis  Henke  (03)  p.  Kfô. 

•  Cités  d"a|irés  Poirier.  (95).  1.  p.  583. 
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Rose  se  fondant  sur  des  expériences  faites  au  moyen  de  pU- 
ques  graissées  par  différents  liquides,  prétend  que  le  contact  est 
simplement  maintenu  par  la  cohésion. 

Btichuer  niosure  Teflort  nécessaire  pour  'vaincre  le  raccour- 
cissement de  la  jambe  dans  un  cas  de  fracture  du  col  du  fémur; 
il  cherche  à  évaluer  par  ce  procédé  la  tension  des  muscles  sus- 
peuseurs  de  la  liauehe.  Celle-ci  ferait  équilibre  dans  la  narcose 
à  lin  poids  de  2  kg.^  itans  l'état  normal  k  un  poids  de  6  k,  3iX>gr. 
L'auteur  conclut  de  ses  expériencps  que  la  tension  des  muscles 
suffit  à  supporter  le  membre  inférieur,  sans  qu'il  soit  nécessaire 
que  la  pression  de  Tair  intervienne. 

Ilerken  enfin  soutient  que  la  théorie  des  frères  VVcber  est 
peut-être  exacte  quand  on  t-xpérîmente  sur  le  cadavre,  msH^ 
(|u'elle  ne  s'applique  pas  à  l'organisme  vivant. 

Les  résultats  de  Rose  ont  été  contredits  par  Schmidt  (76).  Lt- 
poids  supporté  par  la  cohésion  serait  pour  l'articulation  de  la 
hanche  de  ;ïrj  grm.  seuh^nipnt. 

Buchuer  oublie  apparemment  que  les  muscles  au  repos  sont 
facilement  extensibles  et  ne  peuvent  pas  par  conséquent  faire 
équilibre  à  un  poids  de  plusieurs  kilogrammes.  La  tension 
qu'il  attribue  aux  muscles  de  la  hanche  ne  pourrait  être  le  fait 
que  d'un  état  permanent  de  contraction ,  étal  qui  serait  non 
seulement  très  fatigant,  mais  même  impossible  à  supporter. 

Les  assertions  de  Gerken  ont  été  rétutées  par  le  profe&seur 
Lesshaft  (9f»-%). 

Nous  admettons  avec  la  grande  majorité  des  anatoroistes  qo^ 
le  poids  de  la  jambe  est  essentiellement  supporté  par  la  pression 
atmosphéaique  '. 

L'influence  de  la  pression  de  Tair  est  plus  diflicile  à  appré- 
cier quand  il  s'agit  de  l'épaule,  par  le  fait  que  nous  airons  ici 
une  cavité  moins  profonde  et  surtout  parce  que,  chez  l'homme 
tout  au  moins,  la  direction  de  cette  cavité  t*st  h  peu  près  verli- 
cale.On  voitdeplusjorsquerépaiile  est  dépouillée  de  ses  musclet, 
que  la  pression  extérieure  enfonce  la  capsule  dans  riaterstice 
des  surfaces  articulaires  et  qu'elle  ne  suftit  pas  à  maintenir  le 
contact.  La  mémo  chose  ce  produit  lorsque  les  muscles  de 
l'épaule  sont  paralysés  et  atrophiés. 


'  Voyox  k  ce  sujet  :  A*by  (75),  v.  Br&Ain-Hoorkg«ctst  (T7),  R,  Fi^ 
r7«).  A.  Fiek  (Hrtfni»nn's  Lehrtmeh  79.  p,  2m»),  ScJiixky  (i«).  ~ 
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Parmi  les  anatomistes  qui  se  sont  occupés  de  cette  question, 
nous  citerons  tout  d'abord  11,  Moyer  et  W,  llenke, 

«  La  cavité  glénoïde,  dit  11.  Meyer  (7:i.  p  ll'J),  offre  une  di- 
rection à  peu  près  verticale;  i\  en  est  de  même  de  la  partie  infé- 
rieure de  la  surface  liumérale,  lorstiue  le  bras  est  pendant.  Les 
conditions  sont  donc  très  dt-iavorables,  puisque,  dans  la  position 
de  repos,  Se  poidn  de  rextrémité  tend  à  séparer  les  surfaces  en 
les  faisant  glisser  Tune  sur  l'autre.  Il  n'y  a  pus  comme  à.  la 
hanche  et  au  coude  un  uppareil  qui  embrasse  entièrement  la  tète 
artioulairf;  le  poids  du  corps  if  intervient  pas  comme  dans  le 
genou  pour  appuj'er  les  surfaces  Tune  contre  Vautre, 

«  Dans  ces  conditions,  poursuit  IL  Meyer,  ni  la  cohésion,  ni 
la  pression  de  l'air  ne  sauraient  suffire  à  maintenir  le  contact. 
La  cnhésion  peut  bn-n  faire  obstacle  k  la  séparation  violente  des 
deux  surfaces,  miiis  elle  n'oppose  pas  une  résistance  appré- 
ciable au  déplacement  par  glissement  ;  ijuant  à  la  pression  de 
l'air»  elle  ne  peut  non  plus  empêclier  un  déplacement  dans 
ce  sens,  car  son  rôle  se  borne  à  refouler  les  parties  molles  dans 
la  cavité  articulaire  et  ne  produit  aucun  effet  sur  la  surface 
elle-même.  Aussi  observe  t-on  en  réalité  que  dans  certaines  cir- 
constances le  bras  s'abaisse  (entraîné  par  son  poids),  la  tête  hu- 
mérale  glissant  sur  la  cavité  glénoïde  ;  on  voit  alors  une  sorte 
de  rigole  se  dessiner  au-dessous  de  racromion  par  le  fait  du  re- 
foulement des  parties  molles  dan»  l'espace  que  la  tête  articu- 
laire vient  d'abandonner. 

tt  La  cohésion  et  la  pression  de  l'air  ne  suffisant  pas  à  main- 
tenir le  contact,  d  est  liorj  de  doute  que  cette  force  doit  être 
cherchée  dans  l'action  des  muscles.  > 
.    Heiike  (ô')  et  03)  soutient  la  théorie  opposée. 

«  La  pression  de  l'air,  lisons-nous  dans  l'ouvrage  de  cet  au- 
teur (Oa,  p.  l.'J:|),  est  presque  suftisanle  pour  mainlenir  le 
contact  des  surfaces.  11  est  vrai  que  sur  le  cadavre,  lorsque  les 
muscles  sont  détachés,  les  surfaces  articulaires  peuvent  être  sé- 
parées aisément  ;  aucune  partie  de  la  capsule  n'étant  tendue 
dans  la  positiun  moyenne  de  l'articulatioin  la  tête  liumérale  tombe 
d'elle-même  à  peu  près  d'un  pouce  au-dessous  de  l'acroiuion. 

«  11  en  serait  de  mémo  chez  le  vivant,  si  les  parties  molles  pou- 
vaient être  de  la  même  manièie  refoulées  dans  la  cavité;  mais 
les  muscles  qui  s'insèrent  à  l'omoplate  et  enveloppent  l'épauie 
de  tous  côtés  sont  attachés  si  intimement  à  la  capsule,  que  pour 
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peu  qu'ils  soient  teiulus,  ils  empêclipnt  tout  refoulement  à  l'in- 
t^rieur.  Les  interstices  qui  se  trouvent  entre  les  attaches  dc« 
muscles  sont  protéf^'^és  en  l)ii8  par  le  loiig  chef  du  triceps,  en 
haut  par  le  ligament  coruco  humoral  et  le  long  chf  f  du  biceps. 
Grâce  encore  ù  la  disposition  du  deltoïde,  la  rigole  sons-acro- 
miale  est  protégée  par  des  masses  fibreuses  et  musculaires  ({in 
sont  fortement  tendues  au-dessus  d'elle  et  qui,  s'opposant 
refoulement  des  parties  molles,  permettent  à  la  pression  del*; 
d^exercer  tout  sou  oft'et. 

M  On  peut  se  rendre  compte  de  ce  mécanisme  sur  le  eadavreeii 
préparant  les  muscles  «pii  entourent  l'articulation  et  en  obser- 
vant ce  qui  se  [iroduit,  suivant  qu'ils  sont  tendus  par-dessus  la 
rigole  sous-acromiale,  ou  qu'ils  î^ont  sufHsatnment  relâchés  pour 
pouvoir  s'enfoncer  à  l'intérieur.  Ce  n'est  donc  pas  dans  l'articu- 
lation proprement  dite,  mais  dans  la  cavité  supplémentaire 
formée  par  la  voûte  sous-acrom«ale,  que  le  bras  est  suspendu 
par  la  pression  de  l'air.  » 

La  démonstration  de  Henke  a  été  admise  par  C.  Langer  dan« 
son  mémoiie  sur  la  fixation  de  l'épaule  (fil);  de  même  dans  son 
manuel  (Wn  p.  74),  D'après  cet  auteur  le  contact  est  assuré  à  U 
fois  par  la  pression  de  l'air  et  par  l'action  des  muscles.  La  même 
opinion  a  été  soutenue  par  Pansch,  (i»l.  p.  120)  Iteaunis  et  t^* 
chard  (bO.  p.  ir»-i),  L'ebierre  (HO.  l.  p.  22'J|  et  Krause  \B1.  p.  ÎK)). 
Ce  dernier  dit  que  la  pression  atmosphérique  qui  maintient  la 
tétehumérale  dans  la  cavité  glénoïde,  peut  être  représentée  pir 
une  force  de  2  kg.  80fl  gr.,  appliquée  perpendiculairement  î\  Tar* 
ticulation.  La  cavité  ^^lénoïde  étant  obliquement  placée,  la  prêt- 
sion  atmosphérique  suffit  suivant  lui  pour  supporter  le  poids 
du  bras.  La  cohésion  moléculaire  qui  agit  entre  les  deux  surfa- 
ces, grâce  à  la  présence  de  la  synovie,  représente  une  force  de 
14  à  17  grammes  seulement.  Si  la  synovie  est  remplacée  par  de 
Teau.  l'eftVt  de  la  cohésion  est  de  moitié  moindre  L'auteur  ne  dit 
(Mtspar  quel  procédé  il  est  arrivé  à  ces  chiflres. 

Voici  maintenant  et  toujours  sur  le  même  sujet,  ropinion  dm 
professeur  Ed.  Huguion. 

La  hauteur  de  la  cavité  glénoïde  était  sur  un  de  nos  cadavres 
de  32  mm.,  la  largeur  de  24  mm.  Prenons  comme  diamètre 
moyeu  28  mm.,  le  rayon  sera  14,  avec  le  bourrelet  glénoïdien 
17  mm. 

L'aire  du  i-ercle  =  R*  .t  ;  la  pression  moyenne  (à  Lausanne) 
=  71.S  mm.;  le  |><jids  spécifique  du  mercure  =  13,6. 


L  ARTICULATION   DE  L  EPAULE 


321 


\ 


D'après 


ids  (V 


:ol( 


I 


I 


après  ces  données  le  iioitls  dune  cokhuiu  de  mercure  équi- 
valente à  la  pression  utiiiosphéruiiie  et  ayant  pour  base  la  sur- 
face (plane)  de  la  cavité  glénoïde,  serait: 

17  X  17  X  3,14  X  13,6  X  713  =  8  kg.  799  gr. 

Le  bras  humain  liétai'hé  au  niveau  de  Tépanle  pesant  4  kg. 
environ,  le  poids  de  noire  colonne  de  mercure  équivaut  comme 
oo  voit  à  plus  du  double  de  celui  du  bras.  Il  faut  renisirquer 
toutefois  que  la  direction  à  peu  près  verticale  de  la  cavité  dimi- 
nue considérablenient  Teftet  utile  de  la  pression.  La  pression  de 
l'air,  agissant  perpendiculairement  à  la  surface,  contribue  à 
appliquer  la  tête  lutniérale  contre  la  cavité,  mais  ne  saurait  à 
elle  seule  s'opposer  au  fi;lissement  de  liant  en  bas.  11  n'y  a  en 
réalité  qu'une  petite  partie  des  forces  développées  par  la  pression 
qui  agisse  d'une  manière  favorable.  Ces  forces  sont  celles  qui 
agissent  sur  la  partie  supérieure  de  la  surface  glénoïde  et  s'ap- 
pliquent par  conséquent  dans  une  direction  oblique  de  bas  en  haut. 

M.  Bugnion  estime  néanmoins  que  la  pression  de  l'air  suffit 
dans  les  circonstances  ordinaires  à  supporter  le  poids  du  bras. 
Il  appuie  son  opinion  sur  les  considérations  suivantes  :  Facro- 
mion,  l'apophyse  coracoide,  le  ligament  acromio-eoracoidien  et 
les  parties  molles  qui  entourent  l'épaule  forment,  au  point  de 
vue  qui  nous  occupe,  une  véritable  cavité  à  peu  prés  à  Tabri  de 
la  pression. 

Il  est  certain  en  ett'et  que  la  capsule  adhère  intimement  ù, 
la  face  profonde  des  muscles,  de  sorte  que,  lorsque  ceux-ci  (plu* 
spécialement  le  deltoïde,  le  sous  scapulaire,  le  sus-épineux  et  le 
sous-épineux)  sont  normalement  développés,  la  cnpsule  articu- 
laire ne  vient  nullemertt  s'inteiposer  entre  les  surfaces.  On 
peut  donc  admettre  que  la  cavité  glénoïde  est  prolongée  du  côté 
d'en  haut  par  la  voûte  acromio-coracoïdienne  et  que  la  pression 
de  l'air  appliquée  à  la  surface  du  bras  agit  efficacement  pour 
appuyer  la  tête  liumérale  contre  cette  voiile.  Ce  n'est  donc  pa* 
la  surface  de  la  cavité  glénoïde,  mais  la  surfuce  (tournée  du 
côté  d'en  basl  de  la  voiite  sous-acromiale  qui  doit  servir  de 
base  à  notre  calcul.  L'influence  de  la  pression  de  l'air  calculée 
diaprés  ces  dorinées  étant  certainement  supérieure  an  poids  du 
bras,  celui-ci  est  entièrement  supporté  [lar  cette  pression  et 
transmis  en  définitive,  par  l'intermédiaire  de  Voraoplate  sur  les 
jambes  et  sur  le  sol. 

Ainsi  s'explique  le  fait  bien  connu  que  nous  sentons  à  peine 
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le  poids  <le  nos  bras  et  que  nous  pouvons  les  porter  suspendus 
k  nos  épaules  peDclant  des  journées  entières,  durant  de  longues 
loarches,  etc..  sans  ressentir  une  fatigue  bien  sensible. 

Action  des  muscles.  —  Le  r<Vle  des  muscles  ressort  clairement 
■de  ce  qui  précède.  Il  est  indispensable  pour  que  la  pression  de 
l'air  exerce  son  effet  d'une  manière  utile,  que  la  capsule  articu- 
laire adhère  à  la  face  profonde  des  muscles  qui  entourent  Tépaule. 
Il  faut  de  plus  que  les  muscles  soient  intacts,  qu'ils  jouissent  de 
leur  innervation  normale  et  qu'ils  se  trouvent  dans  cet  état  de 
légère  contraction  que  l'on  désigne  sous  le  non»  de  tonu$^  ét*t 
^]ui  caractérise  le  muscle  vivant  et  qui  est  comme  on  sait  sous 
l'influence  des  nerfs.  Le  deltoïde  entre  autres  doit  offrir  une 
•épaisseur  et  une  tension  suftisantes  \wiiv  que  la  pression  exté- 
rieure ne  le  refoule  pas  dans  l'interstice  !«ous-acromial. 

On  sait  en  effet  «jue  lorsque  le  deltoïde  est  atrophié  (sjjécia- 
lement  dans  la  paralysie  infantile),  la  tête  humérale  abandonne 
sa  cavité  et  qu'elle  tombe  à  2  ou  '2  ^^  cm.  environ  au-dessous 
de  la  position  normale. 

Toutefois,  nous  ne  saurions  admettre  que  les  muscles  suspen- 
«eurs  de  l'épaule  se  trouvent  (lorsque  le  bras  est  pendant)  dan» 
un  état  permanent  de  contraction.  Notre  opinion  diffère  à  cet 
égard  de  celle  du  professeur  IL  von  Meyer  et  se  rapproche 
hien  plutôt  de  celle  de  Henke. 

En  effet,  outre  que  cet  état  de  contraction  causerait  au  bout 
de  quelques  instants  une  fatigue  insupportable,  il  est  clair  qu'une 
disposition  de  ce  genre  gênerait  au  plus  haut  degré  la  liberté 
des  mouvements,  empêcherait  le  libre  balaii' 
<:ause  de  la  tension   des  antagonistes)  et   i        -  ^ 

«faaque  déplacement  de  l'humérus  un  effort  considérable 
muscles  actifs. 

En  résumé  nous  admettons  que  les  muscles  contribuent 
recteiuent  à  la  suspension  du  bras,  mais  qu'ils  ne  sont  pas 
ageuts  actifs  de  cette  fonction,  la  pression  atmosphérique 
«ant  dans  l'état  normal  pour  faire  équilibre  à  Teffet  de  la 
sauteur. 

C'est  donc,  si  notre  raisonnement  est  juste,  sealement  U 
le  bras  est  chargé  d'un  poids  trop  lourd,  on  bien,  lonque  quit- 
tant la  position  verticale,  l'humérus  se  déplace  en  sens  divers 
<|ae  leà  muscles  de  l'épaule  se  contractent  d'une  maniàre actiTf . 

Les  oooaidénuionsqui  précèdent  rendent  conpl*,  BOMMaibl»» 
l-d,  du  déveioppement  exceptionnel  qu'ont  pris  V$ 
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coracoïde  chez  riiomme   et  déjà  fiiez  les  singes. 

Ces  os  ont  dû  se  développer  progressivement  et  proéniioer  au- 
dessus  de  répaale,  afin  de  permettre  la  formation  de  cette  cavité 
«  supplémentaire  ^  qui  joue  un  rôle  si  essentiel  dans  le  méca- 
nisme de  la  suspension  du  bras. 

Les  quadruj)èdes  chez  lesquels  la  cavité  p;Iénoïde  regarde  à 
peu  près  directement  en  baa  et  qui  n'ont  en  conséquence  pas 
besoin  d'une  cavité  accessoiret  offrent  généralement  un  acro- 
mion  et  une  apophyse  coracoïde  rudimentaires  et  atrophiés. 

Est-il  besoin  de  remarquer  que  le  développemeut  de  ces  sail- 
lies osseuses  est  encore  en  rapport  avec  la  disposition  des  mus- 
cles? Les  mouvements  de  l'épaule  étant  beaucoup  moins  variés 
chez  les  quadrupèdes  qu'ils  ite  le  sont  chez  riiomme,  il  est  clair 
que  Tatrophie  de  racromioii  et  de  Tapopbyse  coraf.oïde  a  été 
influencée  également  par  la  réduction  des  muscles. 

ANALYSE  DES  MOUVEMENTS 

Je  m'occupe  uniquement  ici  des  mouvements  de  l'humérus, 
renvoyant  le  lecteur  pour  ce  qui  concerne  les  déplacements  de 
roinoplate  a.ux  mémoires  de  Lewinsky<77),  Cleland  (81),  Catb- 
cart  (84),  Braune  et  Fischer  («6),  Lane  (î^8).  Poirier  (90),  Stein- 
hausen  (HIV)  et  Mollier  (1000). 

Bien  que  l'humérus  puisse  exécuter  un  grand  nombre  de  mou- 
vements et  que  l'on  puisse  en  conséquence  admettre  théorique- 
ment un  grand  nombre  d'axes  passant  par  le  centre  do  la  tête 
articulaire,  il  sutïit  de  considérer  trois  genres  de  nvouvements  et 
trois  axes  principaux  se  coupant  à  auRle  droit. 

L  Le  mouvement  d'adduction  et  d'abduction  répondant  â  un 
axe  antéro-postérieur, 

2.  Le  mouvement  en  avant  et  arrière  (balancement)  répondant 
à  un  axe  transverse, 

3.  Le  mouvement  de  rotation  répondant  à  un  axe  vertical. 
Un  quatrième  genre,  le  mouvement  de  circumduction,  résulte 

de  la  combinaison  des  deux  premiers. 

Ces  mouvements  peuvent  être  mesurés  avec  une  précision 
presque  mathémaliquo,  si  l'omoplate  ayant  été  clouée  sur  un 
support  vertical,  on  fait  mouvoir  l'humérus  dans  les  trois  direc- 
tions indiquées,  autour  d'axes  perpendiculaires  les  uns  sur  les 
autres. 

L'amplitude  des  déplacements  est  donnée  par  un  cercle  gradué 
qui  est  maintenu  immobile  dans  le  plan  du  mouvement  et  que 
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Ton  centre  aussi  exactement  que  possible  sur  le  milieu  de  la 
articulfiire  (point  de  croisjement  des  axes), 

11  faut  remarquer  toutefois  qu'en  procédant  de  cette  manière, 
la  position  donnée  à  l'omoplate  ne  rt>()OiHl  pas  tout-à-lait  à  la 
réalité.  En  effet,  Tamoplato  prend  sur  notre  support  une  direc- 
tion exactement  transvprse,  tandis  que  chez  le  vivant  elle  est 
oblique  de  dedans  en  dehors  et  darrière  en  avant  II  résulte  de 
ce  fait  que  pour  certains  sujets,  lorsque  Tomoplate  est  clouée 
dans  une  position  transverse,  Thumérus  vient  buter  contre  l'apo- 
physe roracoïde  dans  le  balancement  en  avant,  et  que  ce  genre 
de  mouvement  s'exécute  avec  une  amplitude  moindre  qu'A  l'état 
normal-  Il  serait  donc  plus  exact  de  donner  à  Tomoplate  «me 
direction  oblique.  Kn  d'autres  termes,  le  mouvement  en  avant 
combiné  avec  une  légère  abduction  correspondrait  plus  exac- 
tement H  celui  qui  s'effectue  chez  le  vivant.  T<»ulefois  la  position 
de  ronitq>late  variant  d'une  especp  à  l'antre,  il  est  plus  com- 
mode, si  l'on  veut  comparer  Tépaule  de  l'homme  avec  celle  des 
animaux,  de  donner  à  l'omoplate  une  direction  transvcree,  et 
de  mesurer  les  déplacements  de  l'humérus  par  rapport  au  plan 
de  celle-ci,  sans  se  préocuper  de  sa  position  réelle. 

On  voit  alors  que  le  mouvement  que  nous  nommons  oJljduction 
chez  l'homme  répond  plutôt  au  mouvement  en  avant  chez  le 
quadrupède,  et  le  monveuieut  que  nous  nommons  «fW«c/ioM  chez 
l'homme  au  mouvement  en  arrière. 

Remarquons  à  ce  propos  qu'il  n'est  pas  logique  d'app«»ler  le 
mouvement  en  avant  y/e.cio«,  comme  on  le  fait  quelquefois  dan* 
Tanatoraie  humaine,  et  le  mouvement  en  arrii^re  extetision.  En 
effet,  le  mouvement  de  flexion  est  celui  par  lequel  deux  segments 
d'un  membre  se  rapprochent  l'un  de  l'autre;  c'est  l'inverse  pour 
l'extension.  Tenant  compte  de  ces  données,  à  propos  des  mouve- 
ments des  quadrupèdes,  on  se  convainc  aisément  que  le  mouve- 
ment en  arrière  correspond  à  la  Jiejcion  de  rhumèrus,  ci  le 
mouvement  en  avant  à  Vextension. 

Au  surplus  les  résultats  diffèrent  suivant  que  la  cavité  glénoïde 
est  plus  ou  moms  élevée  ou  abaissée.  Si,  par  exemple,  on  place 
Tomoplate  humaine  de  fa^ton  que  le  bord  spinal  soit  absolument 
vertical  (à  l'aide  du  til  à  plomb),  le  bras  pendant  se  trouve  déjà 
à  la  limite  de  Tadductiou.  Partant  de  cette  position,  ou  trouve: 
adduction  0,  abduction  l()U-l0.ô*.  L'humérus  s'élève  de  10-15* 
au-dessub  de  l'horizontale. 


l'articulation  de  l'épaule 


325 


Ces  conditions  étant  exceptionnelles,  il  vant  mieux,  nousseni- 
ble-t-il,  choisir  la  position  tlans  laquelle  l'épine  de  Tomoplate 
est  dirigée  horizontalement  et  le  bord  spinal  par  conséquent  un 
peu  incliné  de  haut  en  bas  et  de  dehors  en  dedans.  C'est  en  efl'et 
cette  dernière  position  que  prend  l'omoplate  chez  un  homme 
bien  conformé,  quand  le  bras  pend  librement  le  long  du  corps. 
On  trouve  alors:  adduction  10-1 ')",  abduction  90".  L'amplitude 
totale  mesure  encore  100- 10 j",  mais  le  bras  ne  s'élève  pas  au- 
dessus  de  l'horizontale. 

J'ai  mesuré  ramplitudo  des  mouvements  sur  4  sujets  désignés 
par  les  lettres  A,  15,  C,  D. 

A.  Homme  de  57  ans  (ouvrier),  fortement  musclé.  Ce  sujet 
offrait  une  échancrurû  coracoïïîe  largement  éridée, 

B.  Homme  de  29  ans  (tailleur). 

C.  Homme  de  l>4  ans  (ouvrier). 

D.  Homme  adulte  (âge  inconnu). 

Sujet  A.  —  L'omoplate  est  clouée  contre  lo  support  dans  sa 
position  habituelle  (épine  horizontale),  l'humérus  s'abaisse  par 
son  propre  poids  ;  il  faut  le  remettre  en  place  pour  exécuter  les 
mouvements. 

Je  trouve,  à  partir  de  la  position  verticale  : 

Adduction  II".  Abduction  90"  et  même  9G"  (en  faisant  tour- 
ner l'humérus  un  peu  en  dehors).  Amplitude  totale  du  mouve- 
ment d'adduction  et  d'abduction:  lOl-lOT". 

Mouvement  en  arrière,  50*  (en  forçant  57»).  Mouvement  en 
avant  4U».  L'humérus  est  arrêté  par  l'aptiphyse  coracoïde.  J 'oit- 
tiens  67"  on  exécutatit  un  léger  mouvrmGut  d'abduction  et  de 
rotation  en  dehors.  Amplitude  totale  du  mouvement  d'arrière 
en  avant:    1"  cas  ^O-l)?";  2""  cas  117-124". 

Kotatiotj  :  Amplitude  totale  105,  en  forrant  un  peu  1 K»",  L'am- 
plitude de  la  rotation  reste  la  même  (110")  si  l'on  effectue  en 
même  temps  une  abduction  de  45». 

L'étendue  relativement  faible  du  mouvement  en  avant  s'ex- 
plique :  1°  par  le  fait  que  l'omoplate  était  clouée  dans  une  posi- 
tion tratisverï>e  ;  2"  pai'  un  état  anormal  de  ta  capsule.  On  cons- 
tate en  effet  en  disséquant  plus  complètement  la  dite  luèce  que 
le  tendon  du  biceps  (long  chef)  est  sorti  de  sa  gouttière  et  qu'il 
est  réduit  à  une  bride  partiellement  soudée  à  la  capsule  ;  la  goût- 
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lière  elle-mêrae  est  presque  comblée.  (Arthrite  sèche  avec  usui 
consécutive  du  tendon.) 

Sujet  B.  —  Les  muscles  de  l'épaule  ont  été  mis  à  nu  ;  le  rest 
du  bras  est  intact.  L'omoplate  est  clouée  au  support  dans  la 
position  relevée  (bord  spinal  vertical),  Tépinè  un  peu  oblique  de 
dedans  en  dehors  et  de  bas  en  haut.  (îrâce  à  cette  disposition, 
la  tête  humérale  se  nifiintieut  dVlle-niéme  dans  la  cavité,  iramè», 
dîatemeut  en  dessous  de  racrouiiun.  Il  sut'tit  eu  revanche  d'i 
cliaer  légèrement  le  support  de  manière  à  etfectuer  une  abducti 
de  lo-ir>",  pour  que  la  tête  humérale  s'abaisse  en  glissant  lelonj 
de  la  glène. 

JVbtiens;  Adduction  0".  Abductiun  iO')'  (  I  lO'  et  même  1 15', 
l'on  exécute  eu  même  temps  une  légère  rotation  en  dehors  ;  di 
seulement  si  l'on  exécute  au  contraire  une  rotation  en  dedans 

Mouvement  en  avant  îtO^,  JV  condition  toutefois  de  porter  le 
bras  lej^'èremeut  en  dehors.  Mouvement  en  arrière  40».  Antpli- 
tnde  totale  du  mouvement  d'avant  en  arrière  :  130'. 

Si  Ton  effectue  en  même  temps  une  rutation  en  dedans,  l'am 
plitude  du  mouTenieiit  en  arrière  reste  la  même,  tandis  que  le 
mouvement  en  avant  s'arrête  à  60-70".  L'humérus  va  dans  oo 
cas-là  buter  contre' l  apophyse  coracoïde. 

Rotation.   Partant  de  la  position   dans  laquelle  la  grosse 
tubérobité  regarde  directement  en  dehors,  je  trouve:  Kotatioi 
eu  dedans  V  i  ,  en  dehors  75'  ;  amplitude  totale  de  la  rotation  105' 

Expérience  relative  a  la  suspension  de  Vépaule  —  No 
savons  déjà,  que  dans  la  position  relevée  de  Tomoplat^!,  la  té 
humérale  reste  suspendue  par  Vefl'et  des  ligaments. 

Afin  de  mieux  préciser  la  nature  «le  ce  mécanisme,  j'essaie  s 
ce  même  sujet  B  de  charger  le  bras  de  poids  de  plus  eu  plus  lourdi 
Les  poids  sont  placés  dans  un  sac  suspendu  au  poignet.  J*arri 
ainsi  au  poids  de  \i  kg.  sans  observer  d'abaissement  sensibl 

J'incise  le  tendon  du  long  chef  du  biceps,  puis  la  moitié  enn 
ron  de  la  capsule  en  dessous  et  sur  les  côtés,  entiu  le  ligame 
coraco-huméral  lui-même,  sans  rien  changer  à  la  situation.  El 
revanclie,  dès  que  je  coupe  la  partie  supérieure  <le  la  capsule  et  |i 
faisceau  sous-jacent  au  tendon  du  sus-épineux,  le  bras  toukbe 
la  tête  humérulc  n'étant  plus  retenue  que  par  quelques  Bbr 
latérales  s'abaisse  aussitôt  à  4  cm.  en  dessous  de  l'acromion. 

Sujet  C,  —  L'omoplate  est  fixée  dans  la  position  relevée comi 
dans  le  cas  précédent. 
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Je  trouve  à  partir  de  la  verticale  :  Addoction  12".  Aliductioi» 
%"  (112'*  en  faisant  tourner  rhumérus  légèrement  en  dehors). 

Ampîitiide  totale  dans  le  premier  cas  :  108'. 
»  >«         dans  le  deuxième  cas  :  124", 

Mouvement  en  avant  :  G'v,  en  for^'ant  70°.  11  faut  pour  atteindre 
rhoriiîontale  (W)  porter  le  bras  un  peu  en  dehors.  Mouvement 
en  arrière  :  45°,  en  forçant  50".  Amplitude  totale  110^'- 120". 

Rotation:  amplitude  totale  110". 

Sujet  D.  —  L'omoplate  est  placée  dans  la  position  naturelle 
(l'épine  horizontale). 

Je  trouve  h,  partir  de  la  position  verticale  :  Adduction  25«>» 
abduction  yO"  (soit  e.\:actement  jusqu'à  l'horizontale;;  total  115*. 

Mouvement  en  amnt  :  70",  On  voit  d'une  manière  très  nette  <]iitv 
11.'  mouvement  est  limité  par  la  rencontre  de  l'apophyse  coracoide 
avec  riiunu^rus  un  peu  en  dessous  de  la  petite  tubérosité.  L'am- 
plitude devient  un  peu  plus  forte  (80")  si  l'on  effectue  en  même 
temps  une  légère  rotation  en  dehors  (rotation  qui  éloigne  un 
peu  la  f)etite  tubérosité  du  bec  de  Tapopliyse),  mais  il  faut  y 
ajouter  un  mouvement  d'abduction,  si  Ton  veut  atteindre  90". 

Rotation,  Partant  de  la  position  dans  laquelle  ta  grosse  tubé- 
rosité est  placée  en  dehors,  je  trouve:  Rotation  en  dedans  60-70% 
en  dehors  45-')5(';  Total  105-125. 

Pour  ce  (jni  est  de  l'action  des  muscles  (raccourcissement  et 
allongement  répondant  aux  divers  mouvements),  nous  renvoyons. 
à,  l'ouvrage  de  Duclienne  (07)  et  au  mémoire  d'Eug.  Fick  et  Em^ 
Weber  (77). 

L'ÊPAULK  DU  CHEVAL 

Omoplate  '.  —  Afin  de  faciliter  la  comparaison  de  l'omoplate 
des  animaux  avec  le  scapulum  humain,  je  désignerai  les  bord» 
comme  suit  : 

Bord  cervical  ou  coracoïdien  =  bord  supérieur  de  l'homme. 

—  spinal  =  bord  postérieui*  ï 

—  axillaire  =  bord  externe  » 

Comparée  à  celle  de  Thomme  l'omoplale  est  longue  et  aplatie. 
Ij»  partie  qui  correspond  à  l'angle  inférieur  chez  l'homme  est 

>  Le  sraiiiiluiii  i-L  riiiimûrus  du  cheval  sont  rcprésoiités  dans  las  uu-^ 
vrages  df  Clianvoiiti  (71)  ol  île  Fraook  ('(2). 
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«xtrèraement  niriuite.  le  bord  spinal  relativement  très  coi 
L'épine,  ]wu  développée,  sVlrvegradiipllomtnt  à  partir  du  borJÎ 
spinal  et  atteint  sa  hauti-ur  nnixiniale  (4  cm.)  A  IG  cm.  de  ce 
bord.  Du  enté  de  la  gh^ne,  l'épiue  s'abaisse  de  nouveau  et  s.*ai- 
réte  assez  brusquement  à  i)  %  cm.  de  cette  cavité.  Il  n'y  a  pas 
crace  d'acrooiion.  On  remarque  en  revanclie  au-dessus  de  la 
glène,  <lans  le  prolongcnifiit  du  bord  cervical,  un  gros  lulxT- 
cule  (t.  stiS-t/U'iioïdien}  qui  donne  attache  au  biceps  et  en  dedans 
de  celui-ci  une  petite  saillie  ijui  représente  T^pophyse  coi'acoïde. 

Il  n'y  a  pas  d'écliancrnrf  corïicuïdÎL'nno  distincte;  celle-ci  e*t 
représentée  par  la  concavité  du  bord  cervical. 

La  fosse  sus-épineuse  est  étroite  et  allongée. 

Eu  haut,  le  long  du  bord  spinal,  se  trouve  un  large  épisca- 
puliun  Hbrocîutilagint'ux, 

ïîantcrKs.  —  Kelativenient  court  et  épais,  un  peu  courbé  en  S. 
rbuniérus  du  cheval  oJi'rc  un  aspect  inégal  et  tourmenté,  du  au 
grand  développement  de  ses  extrémités  articulaires,  aux  fortes 
dimensions  des  tubérosités  et  iï  la  proéminence  du  bord  anté- 
rieur qui  s'élève  en  forme  de  crête  (créte  humérale). 

La  longueur  de  l'humérus  était  de  31  cm,  sur  le  aujetexaminé 
(omoplate  46).  La  largeur  de  l'épipbyse  supérieure  était  de 
12  \_.  cm.,  soit  plus  du  tiers  de  la  longueur  ;  la  largeur  de  l'épi- 
physe  inférieure  de  10  \j. 

La  léle  articulaire,  large  et  aplatie,  comme  enserrée  entre 
les  deux  tubérosités,  regarde  diri^'clement  en  arrière,  du  côté  de 
la  tosse  olécranienne. 

La  grosso  tubéiosité,  proéminente  en  avant  et  en  haut,  aplatie 
dans  le  sens  antéro-postérieur,  donne  attache  par  son  bord 
postérieur  au  tendon  du  «ous-épineux.  Sa  face  externe,  tournée 
en  dehors  et  un  peu  en  avant,  porte  une  facette  encroûtée  de 
cartilage  en  vue  du  même  muscle,  dont  le  faisceau  superticiel 
glisse  par-dessus  et  va  se  lixer  au  bord  antérieur, 

La  petite  tubérosité,  située  en  dedans,  aplatie  sur  sa  face  in- 
terne, donne  attache  au  muscle  sous-scapulairc  par  son  bord 
|>ostérieur. 

La  crête  humcrale,  mentionnée  ci-dessus,  dévie  en  haut  et  en 
dehors  et  se  termine  en  dessous  de  la  grosse  tubérosité  par  une 
saillie  abrupte  (tubérosité  deltoïdienne)  considérée  comme  l'ho- 
mologue du  troisième  trochanter  fémoral.  Llle  donne  attache  an 
faisceau  postérieur  du  deltoïde  et  au  petit  rond. 

Au  devant  de  la  tête  articulaire,  entre  les  bords  antérieurs 


l'articulation  de  l'épaule  3JÎ) 

très  proéminents  des  deux  tubérosités,  se  trouve  la  gouttière 
foicipitale  relativement  énorme  (large  de  7  cm.),  divisée  par  un 
relief  médian  en  deux  coulisses  secondaires,  une  ext^^rne  plus 
large  et  une  interne  plus  étroite.  C'est  un  bel  exemple  de  pou- 
lie double.  Les  deux  coulisses  et  la  saillie  intermédiaire  sont 
encroûtées  d'un  cartilage  lisse  sur  lequel  glisse  le  tendon  du 
biceps  dans  son  mouvement  de  va-et-vient,  (.'elui-ci  est  renforcé 
par  un  noyau  fibrocartilagineux  creusé  d'une  fossette  qui  s'em- 
boîte exactement  sur  le  reliel'  médian. 

Il  est  &  peine  besoin  de  remarquer  que  l'épaisseur  de  l'épi- 
pbyse  doit,  ainsi  que  la  proéminence  des  diverses  tubéro- 
sités, augmenter  à  un  haut  degré  la  i)uissance  des  muscles. 
L'élévation  de  la  gouttière  bicipitale  au-dessus  de  l'axe  de 
flexion  (élévation  beaucoup  plus  considérable  que  cbez  l'iiommoi 
favorise  l'action  du  biceps  comme  extenseur  de  romo[)late. 
La  poulie  double  si  large  et  si  profonde  sur  laquelle  glisse  le 
tendon  contribue  d'autre  part  à  consolider  l'articulation  et  à.  ré- 
gler son  mouvement  dans  le  sens  antéro-postérieur  (mouvement 
habituel  de  llexion  et  d'extension). 

Capsule  uriiculaire.  —  La  capsule  est  très  mince,  plus  mince 
que  celle  de  l'épaule  humaine.  En  revanche  elle  est  entourée  de 
muscles  puissants,  à  la  face  profimde  des(iiiels  elle  adhère  de 
toute  part.  Le  tendon  du  biceps,  ap])liqué  à  la  face  externe  de 
la  capsule,  possède  sa  synoviale  propre  et  ne  |)énètre  pas  dans 
la  cavité  articulaire  comme  celui  de  l'homme. 

Surfaces  articulaires.  —  La  portion  articulaire  d»-  la  tête  hu- 
mérale  s'allonge  d'arrière  en  avant  (dans  le  sens  du  mouvement 
habituel),  tandis  qu'elle  se  rétrécit  dans  le  sens  transverse,  en- 
suite de  la  réduction  des  mouvements  autres  que  la  Hexion  et 
Tex  tension. 

Sur  la  coupe  sagittale  (Fig.  ;j)  la  surface  cartilagineuse  cor- 
respond à  un  arc  de  152"  environ  (chez  l'hoiume  15o'',3).Sa  lon- 
gueur mesurée  à  la  chcvillière  est  de  9  cm.  :{  (chez  l'homme 
7  cm.). 

Divisant  la  surface  en  centimètres  et  notant  pour  chacun 
d'eux  à  l'aide  du  compas  le  centre  de  courbure  et  la  longueur 
du  rayon,  j'ai  trouvé  en  comptant  d'arrière  en  avant  : 
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Fig.  :i.  —  Tête  humérale  du  cheval.  Coape  sagittale.  Grandear  naturelle. 


l'f  centimètre 

2'"  n 

3-  » 

4'  » 

5'  > 


KAyon 

21,5  mm. 

24        n 

30  1 
31,5  » 
33,5   I» 


6«  centimètre 
7'  » 

8"  1. 

9'  » 


Rayon. 

36  mm. 

39  • 

43  * 

50  * 


Od  voit  que  le  rayon  de  courbure  grandit  beaucoup  plus 
rapidement  que  chez  l'homme.  Laissant  de  côté  le  premier  seg- 
ment plus  fortement  courbé,  nous  pouvons  dire  que  le  rayon 
passe  graduellement  du  simple  au  double  (24  à  50  mm  ).  Il 
grandit  plus  rapidement  pour  les  derniers  segments. 

On  constate  de  plus  que  la  coupe  est  limitée  par  une  ligne 
spirale  assez  régulière;  l'épaule  du  cheval  appartient  bran- 
chement au  type  spiral.  A  la  développante  correspond  une  déve- 
loppée (ligne  des  centres)  assez  régulière  également,  infléchie  au 
début  puis  de  moins  en  moins  courbée;  seul  le  premier  centre 
se  trouve  un  peu  en  dehors. 

Notre  coupe  étant  assez  exactement  sagittale,  on  voit  que 
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Taxe  s'enfonce  dans  l'épaisseur  de  l'os ,  lorsqu'on  passe  de  la 
flexion  à  l'extension  et  se  rapproche  au  contraire  de  la  surface, 
lorsque  le  mouvement  s'effectue  en  sens  inverse. 
Sur  la  coupe  transverse  (fig.  4)  la  surface   cartilagineuse 


Fig.  4.  —  Tête  hamérale  du  cheval.  Coupe  transverse  à  4  >/*  cm.  du  bord 
antérieur.  Grandeur  naturelle.  Ext.  côté  externe  de  la  coupe. 

correspond  à  un  arc  de  81o.  (Chez  l'homme  151,1).  Sa  longueur, 
mesurée  à  la  chevillière,  est  de  84  mm.  (Chez  l'homme  78.) 
Faiblement  courbée,  elle  a  un  rayon  moyen  de  58  mm.  environ. 
(Chez  l'homme  27  mm.)  On  remarque  encore  à  la  simple  inspec- 
tion de  la  figure  que  le  rayon  grandit  dans  le  sens  de  dedans  en 
dehors,  la  surface  articulaire  étant  plus  aplatie  du  côté  externe. 
Divisant  la  surface  en  centimètres,  j'ai  trouvé  les  chiffres  sui- 
vants qui  indiquent  la  longueur  des  rayons  correspondants  : 


RAyon 

5'  centimètre  58  *o  mm. 

6'  »  61  "     » 

3'  »  4î)»a      »  7'  »  G3        » 

4*  »  b:^%      »  8'  »         ()5         » 

La  ligne  des  centres  est  faiblement  courbée. 


Ilnyun 

1"  centimètre  32      mm. 
2«  »  43         » 

4Î)  «^      . 

1/ 
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L'axe  s'enfonce  du  côté  du  corps  de  l'os,  lorsque  la  rotation 
se  fait  de  dedans  en  dehors  et  se  rapproche  au  contraire  de  la 
surface,  quand  le  mouvement  s'effectue  en  sens  inverse, 

La  cavité  glénoïde,  beaucoup  plus  grande  et  plus  étendue  que 
celle  de  l'homme,  mesure  7,5  cm.  (arc  =  96*,  rayon  moyen 
80  mm.  )  dans  le  sens  sagittal,  et  5,8  cm.  (arc  =  58*.  rayon 
moyen  î)8  mm.)  dans  le  sens  transverse,  dimensions  en  rapport 
avec  la  faible  amplitude  des  mouvements. 

On  constate  enfin  en  plaçant  la  coupe  de  la  tête  humérale 
contre  celle  de  la  glcne  dans  la  position  fléchie  (fïg.  5),  que 
les  deux  surfaces  articulaires  offrent  une  concordance  presque 
parfaite. 


Fitj.  ■-.       Kii.inlf  lin  rln-val.      Coupi-  satrittali»  dans  la  position  flrchie. 
liiiiii-li'iir  iiatnroll»'. /•.  ifiifrt' tir  la  glène. 
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II  en  est  encore  de  même  dans  la  position  moyenne  ;  dans  l'ex- 
tension, au  contraire,  la  discordance  devient  assez  manifeste, 
fait  qui  s'explique  facilement  par  l'agrandissement  du  rayon  de 
courbure  de  l'humérus. 

On  voit  de  plus  que  le  mouvement  d'extension  est  arrêté  brus- 
quement par  la  rencontre  du  bord  supérieur  de  la  glènc  avec  la 
grosse  tubérosité,  tandis  que  le  mouvement  de  tiexion  est  limité 
par  la  tension  de  la  capsule  avant  la  rencontre  du  bord  infé- 
rieur avec  le  col. 

La  coupe  transverse  (tig.  0  )  montre  de  même  que  la  rotation 
en  dehors  est  arrêtée  par  la  rencontre  du  bord  externe  de  la 
glène  avec  la  grosse  tubérosité,  tandis  que  la  rotation  en  dedans 
est  limitée  simplement  par  la  tension  de  la  capsule. 


Fig.  6.  —  Epaule  du  cboval.  Coupe  trunsvcrse.  Grandeur  naturelle,  c.  cen- 
tre de  la  glène.  ex/,  côté  externe  de  l'articulation. 


334 


ANNA   LUDKEWITCH 


Mesure  des  arcs. 


Arc  de  la  tête  huraérale   . 
j*        glène  .     .    .     , 

Différences 


Coll|HI 

96« 


56" 


CiO«l|H 


23" 


Mesure  de  mouveitients. 

L'articulation  ayant  été  préparée,  les  muscles  sectionnés,  j'ai 
fixé  l'omoplate  contre  une  planchette  verticale  servant  de  sup- 
port, et  j'ai  mesuré  l'amplitude  di^s  mouvements  à  l'aide  d'un 
cercle  gradué,  centré  aussi  ezactementque  possible  sur  le  centre 
de  la  tête  humérate. 

Mouvement  en  avant  et  en  arrière.  (Extension  et  flexion.) 

Ce  mouvement  qui'est  le  plus  habituel  et  le  plus  important  de 
l'épaule  du  quadrupède  s'effectue  dans  le  plan  de  l'omoplate. 

Le  scapulum  ayant  une  direction  à  peu  près  sagittale,  rhu> 
mérus  s'écarte  du  bord  axillaire,  lorsque  ie  coude  se  porte  eii 
avant  (extension)  et  se  rapproche  au  contraire  de  ce  bord  ,  lors- 
que le  coude  se  porte  en  arrière  (flexion).  L'extension  de  l'hu- 
mérus du  cheval  pourrait  être  comparée  sous  ce  rapport  à  l'ab- 
duction, la  flexion  k  l'adduction  de  l'humérus  humain. 

Fartant  de  la  position  dans  laquelle  l'humérus  fait  un  angle 
droit  avec  l'épine  de  l'omoplate,  j'ai  trouvé  : 


Chei  1<-  .li>-ilt 

ftlomnici 

Mouvement  en  arrière    20" 

45' 

»         en  avant .    35" 

90" 

Amplitude  totale    55"  135* 

Une  légère  rotation  de  Fhumérus  en  dedans  augmente  de 
environ  le  mouvement  en  avant  et  diminue  de  15*  le  mouvement 
en  arrière. 

Inversement,  une  légère  rotation  eu  dehors  diminue  de  5" 
environ  le  mouvement  en  avant  et  de  10"  le  mouvement  en 
arrière.  La  rotation  en  dehors  limite  donc  à  un  plus  haut  degré 
l'amplitude  de  Fexcursion. 

Remarquons  que  le  chiffre  obtenu  par  l'expérience  correspond 
assez  bien  au  chiffre  obtenu  par  le  calcul.  La  surface  convexe 
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mesurant  un  arc  de  irv2°  et  la  surface  concave  un  arc  de  90",  la 
différence  56*  coriespond  à  peu  près  à  l'ampli tiide  du  mouve- 
ment d'extension  et  de  flexion. 

Chez  le  vivant  l'excursion  de  l'humérus  est  réduite  dans  la 
marche,  le  trot,  etc.,  par  le  fait  que  l'omoplate  se  meut  réguliô- 
rement  en  sens  inverse.  L'omoplate  se  redresse  (tend  à  deve- 
nir verticale)  au  moment  où  le  bout  inférieur  de  l'humérus 
se  porte  en  avant  et  s'abaisse  (redevient  oblique)  au  moment  où 
le  bout  inférieur  de  rbumérus  se  porte  en  arrière. 

Le  mouvement  se  partage  entre  les  deux  os  ;  le  scapulum 
s'étend  et  se  fléchit  en  même  temps  que  l'humérus. 

Le  biceps  qui  o&t  fusionné  en  un  chef  unique  et  dont  l'énorme 
tendon  s'insère  au  tubercule  sus-gléuoîdien,  joue  le  rôle  d'un 
ligament  actif  et  redresse  l'omoplate  au  moment  où  l'avant-bras 
s'étend  et  tire  sur  son  attache  inférieure.  C'est  sans  doute  en 
vue  de  cette  action  que  le  biceps  du  cheval  est  partiellement 
fibreux.  Quant  au  tibrocartilage,  très  volumineux  lui  aussi,  qui 
se  développe  dans  Tépaisseur  du  tendon ,  il  contribue  pour  sa 
part  à  assurer  la  précision  des  mouvements,  mais  son  rôle 
principal  est  de  protéger  celui-ci  contre  l'usure  au  point  où  il  se 
réfléchit  et  a  en  conséquence  la  plus  forte  pression  à  supporter. 

Abduction  et  adduction.  Nous  appelons  ainsi  le  mouvement 
en  vertu  duquel  Tliumérus  se  porte  alternativement  en  dehors 
ou  en  dedans  du  plan  médian  (antéro -postérieur)  de  l'animal. 
L'excursion  se  fait  dans  un  plan  à  peu  près  perpendiculaire 
à  celui  de  l'omoplate. 

Au  moment  de  rexpérionce,  l'humérus,  à  derai-fiéchi,  était  à 
angle  droit  avec  l'épine  de  l'omoplate. 

Partant  de  la  position  dans  laquelle  l'os  du  bras  se  trouve 
dans  le  plan  du  scapulum,  j'ai  noté  : 


Abduction 

Adduction 


ihet  te  cheVAl 

15" 
55" 


95* 
10* 

lOô" 


I 


Amplitude  totale    TO» 

Si  Ton  effectue  en  même  temps  une  rotation  en  dehors  : 

Abduction  10" 

Adduction  40* 

Amplitude  totale    50" 
Chez  le  vivant  l'adduction  est  beaucoup  plus  limitée  à  cause 
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de  la  rencontre  de  rhumcnis  avec  la.  paroi  du  corps.  Il  faut 
tout  au  plus  compter  IS^  d'abduction  et  15'  d'adduction,  soit 
une  amplitude  de  totale  H0°.  Notre  expérience  montre  simplement 
<|UP  Tadduction,  mesurée  sur  le  cadavre,  n'est  îimitée  ni  par  la 
tornu"  dos  surfacos  articulaires,  ni  par  la  tension  de  la  capsule. 
L'abduction  de  l'humérus  est  un  peu  augmentée  d'autre  part 
chez  le  vivant,  par  le  f:iit  que  l'omoplate  prend  part  au  raou\ 
ment  et  s'écarte  plus  ou  moins  des  parois  du  corps. 

Rotation.  Nous  appelons  ainsi  le  mouvement  de  l'humêi 
autour  d'un  axe  diri<;é  dans  le  sens  de  sa  longueur. 

Dans  notre  expérience  l'humérus  formait  comme  précède! 
ment  11  ri  angle  droit  avec  l'épine  de  ronitiplate.  Partant  de  11 
position  habituelle,  c'est-à-dire  de  celL-  dans  laquelle  la  couU« 
bicipitale  est  dirigée  en  avant  (l'olêcrane  en  arrière),  j'ai  ti"0u^ 


r.bM  le  rhfivaj 

tllumnir) 

Rotation  en  dehors     30" 

75' 

»        en  dedans     30" 

30" 

Amplitude  totale    fîO" 

Ici  encore  les  chiffres  obtenus  sur  le  cadavre  sont  manife&( 

nu'Ut  trop  forts.  Eu  elFet  la  tète  huniérale  comprenant  unaroi 
Hl"  dans  le  sens  transverse,  la  cavité  gléuoide  un  arc  de  58". 
ditFérence  23*  doit  exprimer  à  peu  près  les  limites  ordiimiresi 
mouvement  de  rotation.  Notre  expérience  montre  simplemc 
que  sur  le  cadavre  la  rutalion  n'est  limitée  jusqu'il  *•()"  ni 
la  capsule,  ni  par  la  rencontre  des  bords  osseux. 

En  résumé  nous  admettons  comme  mesure  des  tnt>uvemeu( 
normaux  vhe/.  le  cheval  : 


Extension  et  Hexion  ....  56" 
Abduction  et  adduction.  ,  30 
Rotation 23 


On  voit  combien  ces  mouvements  (les  deux  derniera  geni 
surtout}  sont  réduits  en  comparaison  de  ceux  de  Thomme. 
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omoplate  mains  allongf'O  que  celle  ilu  cheval .  est  plus 
large  au  bord  spinal,  plus  triangulaire.  Lvpine  est  plus  éle- 
vée (hauteur  maximale  4  Vi  cm.)  et  finit  à  7  cm.  d&  la  glène  par 
un  angle  foupé  droit.  Il  n'y  pas  d'acromion. 

I^a  fosse  sus-épineuse  est  très  étroite  surtout  au  voisinage,  du 
col.  La  fosse  sous-épineuse  en  revanche  est  plus  Jarge  rjue  chez 
le  cheval,  La  tosse  sous-scapulaire  est  plus  pîuue.  Les  rugosités 
corjespondant  aux  insertions  du  grand  dentelé  ont  une  forme 
quadrangulaire. 

Le  bord  cervical  se  confondant  avec  la  base  de  l'épine,  il  n'y 
a  pas  trace  d'échancrure  coracoidieune. 

Au-dessus  de  la  glène  s'élève  un  gros  tubercule  destiné  à  Tin- 
sertion  du  bice[is.  Ce  tnuscîe  n'a  ici  encore  qu'un  seul  chef.  Une 
saillie  plus  petite,  situét»  en  dedans  et  eu  avant  de  ce  tubercule, 
représente  Tapophyse  coracoïde  et  donne  attache  au  muscle  co- 
raco-brachial, 

11  y  a  comme  chez  le  cheval  un  épiseapulum  cartilagineux 
très  large. 

L'humérus,  assez  semblable  à  celui  du  cheval,  se  distingue  tou- 
tefois par  les  caractères  suivants: 

La  crête  antérieure  est  peu  marquée,  la  tubérosité  deltoï- 
dienne  à  peu  prés  nulle,  le  corps  de  l'os  en  conséquence  plus 
régulier  et  plus  arrondi. 

La  grande  tubérosité,  peu  élevée,  s'élève  à  peine  au-dessus  de 
la  tête  articulaire. 

La  petite  tubérosité  est  au  contraire  très  large  (11  '^  cm.)  et 
plus  élevée  qn-?  chez,  le  cheval.  l'roéminaut  de  3  cm.  au-dessus 
de  la  tête  articulaire,  elle  s'avance  au-dessus  de  la  coulisse 
bicipitale  eu  forme  de  crochet. 

La  gouttière  bicipitale  de  moitié  moins  large  que  celle  du 
cheval  (3  ',,  cm.)  n'offre  qu'un  relief  médian  à.  peine  marqué. 

Sur/aces  articulaires.  —  La  tête  humérale  est  un  pen  moins 
aplatie  que  celle  du  cheval  dans  sa  partie  auténeure.  La  sur- 
face cartilagineuse  mesure  8  cul  dans  le  sens  sagittal  (Kg.  7), 
et  comprend  un  arc  de  140"  (cheval  152"). 

Le  rayon  de  courbure  grandit  de  même  d'arrière  en  avant, 

mais  plus  lentement  que  cbez  le  cheval.  La  spirale  est  moins- 

I     accusée. 


J 
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Divisant  la  surface  en  centimètres,  et  notant  pour  chacun  d'eux 
la  longueur  du  rayon,  j'ai  trouvé  les  valeurs  suivantes  : 

Rayon .  Rayon. 

1"  centimètre  29  mm.  5*  centimètre  37  mm. 

2*  I)  30    »  6«  j)  41     » 

3'  «  31     «  T  »  45     B 

4*  w  34     »  8*  »  48     i> 


Fig.  7.  —  Tête  humérale  du  bœuf.  Coupe  verticale.  Grandeur  oaturelle. 
p.  ttib.  Petite  tubérositô.  En  dessous  de  la  petite  tubérosité  se  voit  la 
poulie  bicipitale  encroAtée  de  cartilage  et  régulièrement  convexe. 

La  coupe  transverse  (fig.  8),  parait  déjà  à  la  simple  inspec- 
tion moins  aplatie  que  chez  le  cheval. 
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La  surface,  large  4e  10  cm.,  correspond  à  un  arc  de  106'  (che- 
val 81o).  Le  rayon,  qui  mesure  54  mm.  au  milieu  de  la  surface 
(segments  5-7),  diminue  de  quelques  millimètres  en  dedans  et 
en  dehors. 


Rarcn . 

1«'  centimètre 

43  mm 

2«          » 

43     » 

3«         w 

43     » 

4«          » 

48,5» 

5e             » 

54     « 

Rayon. 

6»  centimètre 

54  mm 

7e             » 

54    » 

8e             » 

51     » 

9«          » 

49    » 

10e            « 

48     « 

Fig.  8.  —  Tête  humérale  et  glène  du  bœuf.  Coupes  transversea.  Grandeur 
naturelle,  ext.  côtû  extemo.  La  coupe  de  la  tête  humérale  passe 
à  6  cm.  en  dessous  du  bord  antérieur. 
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La  glcne  de  forme  ovale  ou  même  un  peu  réniforme  (à  cause 
de  réchancrure  du  bord  externe)  mesure  7  cm.  de  longueur  sur 
5  de  largeur.  Il  n'y  a  pas  de  bourrelet  glénoïdien.  Le  bord  de  la 
cavité  est  coupé  carrément,  surtout  en  dedans  et  en  bas. 

La  capsule  est  très  mince. 

La  synoviale  s'attache  en  dedans  et  en  dehors  à  environ  8  mm. 
du  bord  de  la  glène,  tandis  qu'en  avant  et  en  arrière  elle  s'insère 
exactement  au  bord. 

On  remarque  ici  encore,  en  plaçant  la  coupe  de  la  tête  humé- 
raie  contre  celle  de  la  glène  (fig.  9),  que  les  deux  surfaces  carti- 
lagineuses offrent  une  concordance  à  peu  près  parfaite. 


Fig.  0.  —  Kpaulp  du  bœuf.  Coupe  verticale  dans  la  }'08ition  fléchie. 
Grandeur  naturelle,  c  milieu  de  la  ffl^ne. 
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On  voit  que  le  mouvement  d'extension  est  arrêté  brusquement 
par  la  rencontre  du  bord  supérieur  de  la  glène  avec  la  petite 
tabérosité,  tandis  que  le  mouvement  de  flexion  est  limité  par  la 
tension  de  la  capsule  avant  la  rencontre  du  bord  inférieur  de  la 
glènc  avec  le  col  humerai 


Mesure  des  arcs. 

Arc  de  la  surface  humérale 
m       glène 

(U)I1|M- 

siiirillnle. 

140" 
100" 

106" 

Différences 

40- 

47" 

n..nr. 

('.ll<-V«l. 

20" 

20" 

30" 

35« 

Mesure  des  mouvements. 

L'articulation  a  été  préparée  comme  celle  du  cheval.  L'omo- 
plate est  clouée  contre  un  support  vertical. 

Flexion  et  extension  (mouvement  en  arrière  et  en  avant). 

Partant  de  la  position  dans  laquelle  l'humérus  est  placé  ver- 
ticalement et  l'épine  de  l'omoplate  à  angle  droit  avec  ce  der- 
nier, j'ai  trouvé: 

Flexion     .... 
Extension .... 

Amplitude  totale      50"  .')')■• 

Le  chiffre  50*»,  plus  fort  que  la  différence  obtenue  dans  la  me- 
sure des  arcs,  montre  qu'il  se  produit  dans  la  flexion  extrême 
un  chevauchement  des  bords  (Correspondant  il  10»  environ. 

Abduction  et  adduction.  —  L'humérus  formant  encore  un  an- 
gle droit  avec  l'épine  de  l'omoplate,  j'ai  trouvé  : 

n.i'iir.  c.iifvni. 

Abduction 20"  l.')* 

Adduction 4.'>"  ;').')•• 

Amplitude  totale      (>.')"  70" 

Chez  le  vivant  l'adduction  est  plus  limitée  A,  cause  do  la  ren- 
contre de  l'humérus  avec  les  parois  flu  corps. 

Rotation.  — Partant  de  la  i)osition  intermédiaire,  j'ai  trouvé: 

HiM.f.  i.li.vJ 

Rotation  tMi  dehors.     .       :)')"  'Mr 

)»        on  dedans     .       .'{()"  HO" 

Amplitude  totaU'       (»■">■  (iO- 
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Ici  encore  l'amplitude  G5''  est  plus  élevée  que  le  chiffre  47* 
obtenu  par  la  mesure  des  arcs,  l.a  rotation  en  dedans  n'étant 
pas  limitée  par  la  rencontre  des  parties  osseuses,  il  peut  se  pro- 
duire un  chevauchement  des  burds  vers  la  fin  du  mouvement. 

Une  légère  abduction  diminue  la  rotation  de  20";  une  légère 
adduction  réduit  la  rotation  de  15  degrés. 

En  somme  les  chiffres  ne  dtti'èrent  pas  beaucoup  de  ceux  qui 
ont  été  indiqués  pour  le  cheval. 


L'ÉPAULE  DU  MOUTON 


L'omoplafey  en  fturae  de  triangle  isocèle,  rappelle  en  petit  le  sca 
pulum  du  bœuf.  Le  bord  axiliaire  est  épais,  le  bord  cervical  lar- 
gement évidé.  Il  y  a  un  épiscapulura  cartilagineux  très  grand,  à 
bord  arrondi,  dépassant  la  partie  osseuse  en  avant  et  en  arrière. 
La  fosse  sus- épineuse  est  relativement  très  petite,  la  fosse  sous- 
scapulaire  profonde.  L'épine,  située  à  la  réunion  du  cinquième 
supérieur  avec  les  '/g  inférieurs,  commence  lï  peu  près  au  bord 
spinal,  s'élève  graduellement  jusqu'au  niveau  du  col  et  se  termine 
brusquement  en  formant  un  angle  droit.  Il  n'y  a  pas  trace  d'acro- 
mion.  Le  tubercule  sus-gléiioidien  est  bien  développé.  Il  y  a  en 
dedans  de  lui  un  tubercule  coracoidien  distinct.  Le  biceps,  fu- 
sionné en  un  chef  unique,  s'attache  sur  ces  deux  saillies. 

L'humérus,  court  et  épais,  est  légèrement  courbé  en  S,  avec 
l'extrémité  inférieure  projetée  en  avant.  La  partie  supérieure  de 
la  diaphyse  est  un  peu  comprimée  bilatéralement,  la  partie  in- 
férieure  aplatie  d'arrière  en  avant.  La  grosse  tubérosité.  placée 
en  dehors  et  en  avant,  s'élève  en  forme  de  cône  à  2  cm.  environ 
au-dessus  de  la  tête  articulaire.  La  petite  tubérosité,  très  déve- 
loppée, est  située  en  dedans.  La  gouttière  bicipitale,  peu  pro- 
fonde, encroûtée  de  cartilage,  large  de  1  '/,  cm.,  se  trouve  sur 
la  face  antérieure  immédiatement  en  dedans  de  la  ligne  mé- 
diane. La  crête  deltoïdienue  est  effacée.  Un  plan  passant  par 
le  milieu  de  la  tête  articulaire  forme  avec  l'axe  du  coude  un 
angle  de  85". 

Sur/aces  articulaires.  —  La  tête  humérala  est  semblable  ù 
celle  du  porc,  mais  moins  aplatie.  La  glène,  assez  profonde,  ova- 
lairc,  offre  une  petite  échancrure  placée  sur  le  bord  supérieur 
en  dessous  du  tubercule  coracoidion. 
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Mesures  dans  le  sens  vertical  : 

ïête  hamérale  :  5  Vi  cm.  ;  arc  148°  (rayon  moyen  19  mm.). 

Glène:  3    .   »      arc   88» 


Diflférences  :    2  V,  60» 

Mesures  dans  le  sens  transverse  : 

Tête  humérale  :  5     cm.  ;  arc  140*  (rayon  moyen  23  mm  ) 
Glène:  2»/,  »      arc   76" 

Différences     2»/,  »  64» 


Fig.  10.  ~  Epaule  du  mouton.  Coupe  sagittale  montrant  la  position  des 
surfaces  articulaires  en  extension  et  en  flexion.  Grandeur  naturelle. 
gr.  tub.  grande  tubérosité.  c.  bi.  coulisse  bicipitale.  c.  milieu  de  1» 
glène. 

La  figure  10  donne  les  dimensions  des  rayons  de  courbure 
mesurées  sur  la  coupe  verticale  au  moyen  du  compas,  savoir: 

Knyuii.  Kayon. 

1"  centimètre    12  mm.  4«  centimètre    21  mm. 

2«  »  17     w  5«  »  24     » 

3«  »  19     «  6'  »  29     » 
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On  voit  que  le  rayon  grandit  rapidement  du  premier  au  deu- 
xième centimètre,  plus  lentement  du  deuxième  au  quatrième  et 
de  nouveau  plus  rapidement  pour  les  deux  derniers.  En  somme 
la  surface  est  limitée  par  une  ligne  spirale  bien  caractérisée; 
les  centres  de  courbure  (à  l'exception  du  premier)  dessinent 
une  développée  assez  régulière. 

Notre  figure  tracée  d'après  une  coupe  fraîche  (la  pièce  était 
encore  munie  de  la  capsule)  montre  la  glènc  dans  deux  posi- 
tions extrêmes  :  en  extension  et  en  flexion,  l/écart  entre  ces 
deux  positions,  mesuré  avec  un  rayon  moyen  de  21  mm.,  donne 
un  arc  de  76°.  Ce  chiflfre  qui  représente  l'amplitude  totale  du 
mouvement  dépasse,  comme  on  le  voit,  le  chiffre  60»  indiqué  ci- 
dessus.  Cette  différence  s'explique  par  le  fait  que  dans  la  flexion 
extrême  le  bord  de  la  surface  humérale  chevauche  au-dessus  du 
bord  inférieur  de  la  glène. 

On  constate  en  outre  que  la  concordance  des  surfaces,  assez 
exacte  dans  l'extension,  devient  au  contraire  imparfaite  dans  la 
flexion  et  qu  a  ce  moment  h\  tête  humérale  n'est  en  contact  avec 
la  glène  que  par  une  surface  assez  restreinte. 


Fig.  11.  —  Kjiaulc  du  mouton.  Coupe  «ransvcrse.  Grandeur  naturelle. 
ext.  rôti-  «.'xterne.  int.  col»''  interne. 

La  tig.  11  donne  les  dimensions  du  rayon  de  courbure  mesu- 
rées sur  la  coupe  transverse.  J'ai  trouvé  en  allant  de  dedans  en 

<lehors  : 

Unoii  Ravon. 

1'  oi'iitiniftrc    20  '  ,  nmi.  4"  centimètre    23  mm. 

•j''  i<  21  '  ,     »  ô-  »  23     » 

■i-  *.  23 
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On  voit  que  la  courbe  est  à  peu  près  circulaire  du  enté  er- 
terue,  avec  un  rayon  unique  de  23  min  ,  lundis  que  du  côté  iu- 
terne,  elle  s'incurve  un  peu  plus  fortement. 

On  constate  eu  outre  que  la  concordance  est  assez  parf&ito 
dans  la  rotation  en  dedans,  la  courbure  de  la  glène  dans  le  sens 
transverse  correspondant  à  peu  près  à  un  rayon  de  2i  mm.,  tandis 
que  dans  la  rotation  en  debors  il  y  a  une  discordance  manifeste. 

Mesure  d€S  mouvements. 


L'expérience  a  été  faite  sur  deux  extrémités  fraîches. 

Flexion  et  extension.  —  L'omoplate  est  fixée  à  une  planchette 
vertic  lie.  L'humérus,  tombant  verticalement,  fait  avec  l'épine 
scapulaire  un  angle  de  90",  Partant  de  la  position  verticale,  je 
.  trouve  : 

K  Flexion  (mou V,  en  arrière)    45"  50" 


Amplitude  totale    80** 


85- 


La  rotation  en  dedans  diminue  l'amplitude  de  l'extension  de 
20'  environ  ;  le  mouvement  de  flexion  reste  à  peu  près  te  même. 
Inversement  la  rotation  en  dehors  diminue  l'amplitude  de  la 
rtexion,  tandis  que  le  mouvement  d'extension  reste  à  peu  près 

»  identique. 
Dans  la  Hexion  c-omplète,  la  distance  qui  sépare  l'olécrane  (eu 
extension)  du  bord  axillaire  de  Foraoplate  est  de  5  '/t  ^'"-  envi- 
ron, La  flexion  de  Thuraérus  est  donc  moins  étendue  que  chez 
le  chien. 

Abduction  et  adduction.  —  Omoplate  et  humérus  placés  comme 
ici-dessus.  Partant  de  la  verticale,  je  trouve: 


Abduction 
Adduction 


40- 
50* 


Amplitude  totale      90' 


J»  Stijel 

30- 
60- 

9U" 


Si  Ton  tourne  l'humérus  eu  dedans,  l'amplitude  de  l'abduction 
diminue;  si  au  contraire,  on  tourne  l'humériis  en  dehors  (avec 
lasouttière  bicipitale  directement  en  avant),  l'ainpbtudede  l'ad- 

Eiigmente  et  celle  de  l'abduction  devient  presque  nulle. 
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Chez  le  vivant  l'étendue  de  l'adduction  est  beaucoup  moins 
considérable,  à  cause  de  la  rencuntre  de  rhumérusavecla paroi 
du  tronc. 

Rotation.  —  Omoplate  et  humérus  placés  comme  ci-dessa». 
L'avatit-bras  fléchi  à  iH>"  indique  directement  l'angle  de  rotation 
sur  le  cercle  gradué.  Partant  de  la  position  dans  laquelle 
l'avant-bras  se  trouve  dans  le  plan  de  l'omoplate,  j'obtiens: 


Rotation  en  dedan» 
n       en  dehors 


Amplitude  totale      70* 


30- 
25- 

55* 


L'amplitude  de  la  rotation  se  maintient  à  peu  près  la  même 
dans  la  Bexion  et  dans  l'extension. 


L'EPAl'LE  I>1]  rORC 


Omoplate  large,  triangulaire,  avec  le  bord  cervical  dejeté 
«^n  dehors  et  très  épais. 

Epine  scapulaire  grande,  triangulaire,  déjetée  sur  la  foase 
sous-épineuse  en  forme  de  crochet.  Elle  commence  à  s'élever 
(sur  notre  sujet)  à  2  '^  cm.  du  bord  spinal  et  s'arrête  à  r>  ',  cm. 
de  la  glêne.  Lu  hauteur  du  sommet  de  l'épine  au-dessus  de  sa 
base  est  de  5  cm. 

Acromiot)  et  apophyse  coracoïde  nuls.  Un  tubercule  su8-glé> 
noïdien  pour  l'attache  du  biceps.  Ce  muscle  n'a  qu'un  seul  diel. 

Fosse  sus-épineuse  très  grande,  presque  aussi  étendue  que  la 
&0UB-épineuse.  Fosse  sous-scapulaire  peu  creusée. 

Humérus  court,  comprimé  bilatéralement,  avec  rextrémité 
articulaire  supérieure  jillongée.  déjetée  en  arrière  et  l'extrémité 
articulaire  inlérieure  projetée  en  avant. 

Grosse  tuljérosité  très  forte,  s'élevant  de  2  cm.  au-dessus  de 
la  tête  articulaire,  prolongée  au-dessus  de  la  gouttière  bicipilnle 
en  forme  de  crochet.  Sa  face  externe  est  prolongée  en  arrière 
(du  côté  de  la  glène)  par  une  saillie  assez  tranchante  qui  donne 
attache  au  sous-épineux. 

Petite  tubérosité  peu  développée,  surmontée  d'un  tuberculr 
qui  limite  la  coidisso  bicipitale  en  dedans. 
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Coulisse  bicipitale  profonde,  large  de  11  mm. 

Bord  antérieur  de  rhumérus  assez  accusé,  presque  droit. 

Tnbérosité  deltoïdienne  en  forme  de  crête,  bien  marquée, 
placée  obliquement  sur  la  face  externe,  surmontée  d'un  tuber- 
cule qui  s'avance  vers  la  base  de  la  grosse  tubérosité  et  donne 
attache  au  petit  rond. 

Surfaces  articulaires.  Je  les  ai  étudiées  sur  deux  sujets  (pré- 
parations fraîches). 

Chez  le  premier  (Fig.  12.  Coupe  sagittale)  la  surface  humé- 
raie,  très  semblable  à  celle  du  mouton,  mesure  6  cm.  sur  5.  Le 
rayon  grandit  rapidement  d'arrière  en  avant  ;  la  coupe  oiFre  un 
contour  franchement  spiral. 


tuB. 


•^_ffcat£.BUf. 


Fig.  12.—  Epaule  du  porc  (jeune).  Coupes  sagittales.  Grandeur  naturelle. 
p.  tub.  petite  tubérosité.  goutt.  bic.  gouttière  bicipitale.  c.  milieu  de  la 
glàne. 

La  coupe  passe  par  la  coulisse  bicipitale.  Les  chiffres  qui  sui- 
vent indiquent  les  dimensions  des  rayons  de  courbure  : 


1"  centimètre 
2*  » 

3*  » 


Rfiynn. 

16  mm. 

17  ^     « 
20  ^     » 


Uavor. 

4«  centimètre    23  ^  mm. 
ôe  »         32  ^     » 

6«  1»         37  ^     » 
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La  cavité  glénoïde  grande,  profonde,  plus  large  en  bas  qu'en 
haut,  comme  moulée  sur  la  partie  convexe  de  la  tête  humérale, 
mesure  3  ^  cm.  sur  2.8.  La  concordance  très  parfaite  dans  la 
position  moyenne  devient  imparfaite  dans  Textension. 

Sur  la  coupe  transverse  (Fig.  13),  le  rayon  va  en  grandissant 
de  dedans  en  dehors. 

Le  contour  est  ici  encore  nettement  spiral.  Les  centres  (à 
l'exception  du  premier)  forment  une  petite  développée  assez 
régulière. 


Fig.  13.  Epaule  du  porc  (jeune).  Coupes  transverses.  Grandeur  natorelle. 
g  tub.  grosse  tubérosité.  bi.  gouttière  bicipitale. 

Dimensions  des  rayons  de  courbure  : 

X.iyoïi.  lUyon. 

l"  centimètre    20  mm.  4*  centimètre    24  mm. 

'2'  .)  liO     I»  .')•  B  26     • 

•{'  »  22     »  6'         »  29    » 

Chez  le  second  sujet  (Fig.  14),  la  tête  humérale  est  eztraordi- 
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nairement  surbaissée,  aplatie.  On  remarque  en  outre  qu'elle  est 
portée  sur  une  sorte  de  col  dirigé  transversalement  et  relative- 
ment allongé.  Cette  forme,  très  diflérente  de  la  précédente,  est 
peut-être  une  forme  pathologique  due  à  la  stabulation  prolon- 
gée.!?) 

La  coupe  passe  par  la  grosse  tubérosité. 

Sa  partie  moyenne  est  régulièrement  circulaire;  les  segments 
2  —  5  ont  un  centre  unique.  Le  premier  segment  est  plus 
fortement  courbé.  Les  segments  6  et  7  en  revanche  s'aplatissent 
complètement. 


/  ff.luB. 


Fig.  14.  —  Qlène  et  tête  humérale  du  porc  (sujet  plus  âgé).  Coupes  verti- 
ticales.  Grandeur  naturelle,  g.  tub.  grosse  tubérosité.  Uc.  tendon  du  bi- 
ceps, c.  centre  de  la  glène. 


Dimensions  des  rayons  de  courbure  : 

Knyon. 

1"  centimètre    17  mm.  4«  centimètre 


19 
19 


6« 


Kayiin. 

19  mm. 
19     » 

9      . 
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Mesure  des  arcs. 


Iw 

Coupe 
Terticale 

sujet 

Coup« 
Iransvene 

f  nujel 

Coupe 

verticale 

Arc  de  la  surface  humérale 

160" 

140' 

190* 

—         glène 

400" 

63- 

no* 

Différences 

60- 

77» 

80- 

Mesure  des  mouvements. 

Extension  et  flexion.  Le  mouvement  s'effectue  dans  le  plan 
de  Tomoplate. 

Partant  de  la  position  dans  laquelle  l'humérus  est  à  angle 
droit  avec  l'épine,  je  trouve  : 

Extension  30»  (eu  forçant  40-50").  Flexion  40".  Amplitude  totale 
70»  à  90«. 

Dans  la  flexion,  l'humérus  se  rapproche  jusqu'à  6  cm.  de 
l'angle  inférieur  de  l'omoplate  ;  il  est  alors  presque  parallèle  au 
bord  axillaire. 

Abduction  et  adduction.  L'humérus  est  placé  à  angle  droit 
avec  l'épine.  On  part  de  la  position  dans  laquelle  l'os  du  bras 
se  trouve  dans  le  plan  du  scapulum.  Je  note  :  Abduction  20", 
adduction  40°.  Amplitude  totale  60. 

La  rotation  en  dehors  empêche  l'abduction ,  tandis  que  dans 
la  rotation  en  dedans  les  deux  mouvements  sont  encore  possi- 
bles. 

Rotation.  Partant  de  la  position  dans  laquelle  l'avant-bras  à 
demi  fléchi  se  trouve  dans  le  plan  de  l'omoplate,  j'obtiens  : 

Rotation  en  dedans     40*    à     45° 
»        en  dehors      35*  40* 

Amplitude  totale         75"         85° 

Dans  l'extension,  la  rotation  en  dedans  devient  impossible;  la 
rotation  en  dehors  se  réduit  à  20«  ou  30*. 
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On  ne  trouve  qu'exceptionnellement  un  rudiment  tle  clavicule 
noyé  dans  l'épaisseur  du  muscle  sterno-ma?toïdien, 

L'omoplafe,  (pioique  relativement  moins  large,  rappelle,  la 
torme  générale  de  celle  du  tigre.  Le  bord  cervical  est  arrondi 
comme  chez  ce  dernier,  le  bord  spinal  court,  le  bord  axillaire 
presque  droit,  épais  et  rugueux. 

L'épine  bien  développée  commence  au  bord  spinal,  monte  ra- 
pidement ù  3  cm.  de  hauteur  et  s'arrête  au  niveau  du  col  par 
un  bord  abrupt,  formant  ainsi  un  rudiment  d'acromioii  et  au- 
dessus  de  celui-ci  une  apoplivse  triangulaire  *,  renversée  en 
arrière  en  forme  de  crochet.  I/apopbysc  coracoïde  est  repré- 
sentée par  une  petite  saillie  située  en  dedans  du  tubercule  sus- 
glénoïdien. 

La  fosse  sus-épineuse  est  un  peu  plus  grande  que  la  sous- 
épineuse.  La  fosse  sous-scapulaire  offre  une  fossette  allongée 
correspondant  à  Tinsertion  de  l'épine. 

L'humétus  est  à  peu  près  aussi  long  que  le  radius,  avec  le  bout 
supérieur  déJL'té  en  arrière  et  le  bout  inférieur  projeté  en  avant. 

Le  corps  de  Tos,  tanUU  arrondi,  tantôt  comprimé  bilatéra- 
lement (dans  8a  moitié  supérieure)  offre  un  bord  postérieur 
mousse,  recourbé  en  S,  plu  tût  qu'une  face  postérieure.  Il  y  a,  en 
revanche,  au  lieu  d'un  bord  antérieur,  une  face  antérieure  assez 
bien  délimitée. 

Un  plan  passant  par  le  centre  de  la  tête  humérale  fait  avec 
l'axe  de  flexion  du  coude  un  angle  de  1)5". 

La  grosse  tubérosité,  assez  forte,  dirigée  en  dehors  et  en 
avant,  s'élève  d'un  centim.tre  environ  au-dessus  de  la  tête 
articulaire.  La  petite  tubérosité,  beaucoup  moins  développée,  ne 
dépasse  pas  le  niveau  du  cartilage. 

La  coulisse  bicipitale,  large  de  ô  à  6  mm.  est  située,  non  pas 
en  avant  comme  ctiez  les  types  précédents,  mais  un  peu  en 
dedans. 

'  Le  srapuluii)  et  l'huraiTU!*  du  rhien  sont  figurés  claiiâ  l'ouvrage  <rEl- 
lenbergcr  et  Baiitii  (IM),  p.  Si  h  «4. 

'*  Cette  apophyse,  plus  développée  choit  le  chat,  est  appelée  jiar  Strauss 
Diirc-khoim  (45).  I.  [i.  r>07  apophyse  récurrente. 
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La  tubérosité  deltoïdienne  revêt  la  forme  d'une  crête  qui  se 
prolonge  en  dt^ssous  de  la  grosse  tubérosité  et  sépare  là  lace 
eiterne  de  la  face  antérieure  signalée  plus  haut.  En  d( 
se  voit  la  gouttière  radiale  assez  bien  indiquée. 

Sur/aces  artkutaires.  Les  figures  ci-jointes,  dessinées  d' 
des  photographies,  donnent  de  ces  surfaces  une  idée  assez  exacte. 


Fiff.    15.    —    Caviti-   glénoïde   du      l^Y^   16.  —  Télé  liumérale  du  chien, 
chien.   Grandeur   naiureUe.  Vue  de  f»ce.  Graudeiir  iiaiiirclle- 


Fig.  17.  —  Tête  Iiuhh  ial<'  'h   ■  \  l'ii   Vue  latérale  interne.  Oraudear  n*« 
tarelle. 

La  glène,  assez  profonde,  arrondie,  est  surmontée  d'une  partie 
plus  étroite  contre  laquelle  la  partie  antérieure  de  la  tête  humé- 
raie  vient  s'appuyer  dans  l'extens-ion.  ÎSon  bord  interne  est  ré- 
gulièrement arrondi.  Son  bord  externe  offre  une  large  échan- 
crure  recouverte  par  le  ligament  glénoïdien.  Ce  ligament  moins 
épais  que  chez  Phomme»  plus  large  au  côté  externe  qu'au  côté 
inlenie,  se  continue  partiellement  avec  le  tendon  du  biceps»  Le 
biceps  n'a  qu'un  seul  chef.  Son  attache  principale  se  fait  au 
tubercule  sus-glénoïdien. 
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La  tête  humérale  plus  surbaissée,  plus  aplatie  que  celle  du 
tigre,  est  comme  chez  les  carnassiers  en  général  visiblement 
rétrécie  du  côté  d'en  bas. 


Fig.  18.  —  Epaule  du  chien.  Coupes  verticales  agrandies,  gr.  t.  grosse  tu- 
bérosité.  c.  bi.  coulisse  bicipitale.  bi.  attache  du  biceps,  tri.  attache  du 
triceps. 

La  coupe  verticale  présente  une  surface  franchement  spirale 
dont  le  rayon  de  courbure  grandit  à  peu  près  comme  suit  : 


Kayiin  a^fi-iindi. 

Rayon  rt'-rl. 

1"  centimètre 

12  mm 

9 

2«           » 

15     » 

12 

3*            » 

18     » 

13,5 

4'           » 

21     » 

15,7 

5»           » 

30    > 

22,5 

La  figure  ayant  été  agrandie,  les  premiers  chiffres  doivent 
être  diminués  d'un  '/i  environ. 

Le  5*  segment,  presque  plat,  se  continue  directement  avec  la 
gouttière  du  biceps. 

Mesure  des  arcs  (sur  la  coupe  verticale). 

Arc  de  la  surface  liumérale        160*  (rayon  moyeu  18  mm.). 
»   de  la  glène  105" 

Difi'érence      55" 
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Mesure  des  mouvements. 

Extension  et  flexion.  On  part  de  la  verticale  ;  rhumérus  forme 
avec  répine  scapulaire  un  angle  de  115-120*. 

(Homme.) 

Extension       SO»  90- 

Flexion  820  450 


Amplitude  totale      112»  135» 

La  flexion  est  si  complète  que  la  patte  s'applique  exactement 
contre  le  bord  axillaire.  11  y  a  à  ce  moment  un  chevauchement 
considérable  des  surfaces.  La  mesure  des  arcs  indique  en  effet 
une  différence  de  55«>  seulement. 

Abduction  et  adduction. 

(Homme.) 

Abduction  35<>  BO» 

Adduction  ôO»  15» 


Amplitude  totale    85o  105» 

Rotation.  —  L'angle  de  rotation  est  mesuré  au  moyen  de 
l'avant-bras  fléchi  à  angle  droit.  On  part  de  la  position  dans  la- 
quelle Tavant-bras  se  trouve  dans  le  plan  de  l'omoplate. 

(H<imm«.l 

Rotation  en  dedans        55o  30* 

»        en  dehors         50®  75o 


Amplitude  totale     105"  105o 

On  voit  que  l'extension,  l'abduction  et  la  rotation  en  dehors 
sont  plus  réduites  que  chez  l'homme.  La  flexion,  l'adduction  et 
la  rotation  en  dedans  sont  au  contraire  plus  étendues. 

L'EPAULE  DU  TIGRE  ' 

Il  y  a  un  rudiment  de  clavicule. 

L'omoplate  très  large,  en  rapport  avec  le  développement  du 
muscle  sus- épineux,  offre  un  bord  cervical  arrondi  et  tran- 
chant. 

'  L'«!'|tauli;  <lii  ligr»;  a  étc  rej)ri!st>iu«''o  par  Hau^hton  (73),  p.  249. 
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L'épine  très  développée  commence  près  du  boid  spinal  et  se 
termine  du  côté  de  la  glène  par  un  rudiment  d'acromion.  Sa 
hauteur  maximale  est  de  4  '/t  c^-  I"  }'  '*  comme  chez  \o  chat 
une  petite  apophyse  récurrente. 

Fosse  sus-épineuse  très  grande  (ati  moins  aussi  grande  que  la 
sous-épineuse).  Fosse  sous-épineuse  triangulaire.  Fosse  sous-aca- 
palftire  assez  plane,  peu  creusée,  avec  plusieurs  crêtes  saillantes 
convergeant  vers  le  coL 

Tubercules  sus  -  g  énoïdieu  et  corûcoïdien  assez  développé* 
donnant  attache  au  muscle  biceps  (fusionné). 

Humérus  relativement  long,  comprimé  bilatéralement  dans 
sa  partie  supérieure.  [jIus  arrondi  vers  le  bas;  un  peu  courbé 
avec  la  convexité  en  avani,  [^e  bord  antérieur  assez  marqué, 
presque  droit.  L'éminence  deltoïdienne  transformée  en  une  crête 
■  oblique,  allongée,  située  sur  la  face  externe.  L'extrémité  articu- 
laire supérieure  massive,  déjetée  en  arrière.  L'extrémité  articu- 
laire inférieure  projetée  en  avant. 
(Grosse  tubérosité  large  (7  cm.),  proéminente  en  avant,  mais 


19.  —  {jJèii».'  du  tigre  adulte.  yig. 

Granrleur  natureiJe. 


li^.  —  Tête  liumérale  du  même  sujet. 
Grandear  nalurelle. 
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peu  saillaiile  au-dessus  de  la  tête  articulaire  ;  sa  face  externe, 
presque  plane,  dirigée  en  dehors  et  un  peu  en  avaut. 

Petite  tubéi'osité  assez  forte,  dirigée  en  dedans,  avec  un  tuber- 
cule qui  limite  nettement  la  coulisse  du  biceps. 

Coulisse  bicipitale  protoude,  arrondie,  ù.  peu  près  de  la  gros- 
seur du  petit  doigt  (largeur  1  'j,  cm.),  dirigée  en  avant  et  un 
peu  en  dedans. 

Surfaces  arficidaires.  —  Les  figures  11)  et  20  ont  été  dessinées 
*l'aprèa  des  photograpliies. 

Du  côté  de  l'omoplate  la  surface  articulaire  se  distingue  prin- 
cipalement par  sa  forme  ovale,  sa  faible  profondeur  et  ses  ditneu* 
sions  réduites.  Régulièrement  rétrécie  en  haut  et  en  avant,  la 
glène  pi^rte  une  légère  échancrure  sur  son  bord  interne;  elle  est 
renforcée  par  un  bourrelet  gléimïdien  assez  bien  développé,  quoi- 
que  moins  épais  que  celui  de  liionime. 

Du  côt^é  de  l'humérus  la  surface  cartilagineuse  oflVe  à  un  haut 
degré  cette  forme  élargie  on  haut  et  en  avant,  rétrécie  en  bas 
€t  en  arrière,  qui  semble  propre  aux  carnassiers  et  que  j'ai  si- 
gna'ée  plus  haut  à  propos  du  chiini.  On  constate  en  outre  que 


VlS'tp 


Fii^.  21,— TtMe  bumérale  du  tigre.  Coupe  verticalelde  grandcor  niita- 
rolie.  iuS'èp.  Attache  du  muscle  sus-épineux. 
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cette  surface  est  plus  étendue  en  longueur  et  en  largeur  que  chez 
les  types  précédents  et  que,  comparées  à  celles  de  la  glène,  ses 
dimensions  offrent  une  disproportion  plus  marquée. 

La  coupe  verticale  de  la  tête  humérale  (Fig.  21)  offre  une  belle 
courbe  spirale,  dont  le  rayon  grandit  d'arrière  en  avant,  à  peu 
près  comme  suit  : 

La  sur&ce  a  été  divisée  en  9  centimètres. 


1"  centimètre 

19     mm. 

6*  centimètre    30     mm 

2* 

23  V.    « 

?•          »           32  V,    » 

3'           » 

25  V,    » 

8'          »           36        » 

4-           » 

26  V.    » 

9*          »            40        » 

5'            » 

28  V,    » 

On  voit  que  le  rayon  grandit  du  simple  au  double  environ  et 
que  l'accroissement  devient  notablement  plus  rapide  vers  la  fin 
de  la  courbe.  On  remarque  encore  que  la  ligne  des  centres  (déve- 
loppée) forme  une  courbe  assez  régulière,  excepté  pour  les  cen- 
tres 1  et  2  qui  sont  placés  un  peu  en  dehors. 

La  coupe  verticale  de  la  glène  offre  une  courbure  plus  régu- 
lièrement sphérique  avec  un  rayon  moyen  de  28  mm.  environ. 


4-c 


Fig.  22.  —  Glène  du  tigre.  Coupe  verticale  de  grandeur  naturelle. 
hic.  attache  du  biceps,  c.  milieu  de  la  glène. 
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En  faisant  tourner  le  calque  de  la  tête  humérale  sur  la  figure 
de  la  glène  (Fig.  23)  d'après  le  procédé  indiqué,  on  constate  une 
concordance  assez  parfaite  dans  la  demi  -  flexion,  tandis  que 
dans  l'extension  forcée,  il  y  a  au  contraire  une  discordance 
manifeste.  Les  deux  coupes  appliquées  l'une  sur  Tautre  pré- 
sentent dans  cette  dernière  position  un  interstice  en  forme  de 
croissant  aplati. 


Fig.  23.  Epaule  du  tigre  un  peu  fléchie.  Coupe  rerticale  de  grandeur  naturelle. 

Cette  figure  permet  encore  de  constater  que  l'extension  est  li- 
mitée brusquement  par  la  rencontre  du  bord  supérieur  de  la 
gl  Jne  avec  la  grosse  tubt  rosité,  tandis  que  la  flexion  peut  conti- 
nuer quelque  temps  après  l'affleurement  des  bords  et  ne  s'ar- 
rête définitivement  qu'au  moment  où  le  bord  inférieur  de  la  glène 
vient  buter  contre  le  col. 

La  coupe  transverse  de  la  tête  humérale  est  limitée  également 
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par  un  contour  spiral  ;  elle  offre  un  rayon  de  courbure  qui  gran- 
dit assez  régulièrement  de  dedans  en  dehors,  soit  de  la  petite 
Tors  la  grande  tubêrosité. 

La  surface,  dessinée  de  grandeur  naturelle,  a  été  divisée  en 
7  centimètres  comptés  de  dedans  en  dehors. 


Fig.  24,  p]paulc  du  tigro.  Coupes  transversos  faites  sur  un  moule 
de  plâtre.  (Jrandeur  n.Ttnrellc.  cxt.  côté  externe. 
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Dimensions  des  rayons  de  courbure  : 

Rayon  Kayim. 

1"  centimètre  24'/,  mm.  5«  centimètre  327imm. 

2'  »  26       »  6«  »  35'/^    » 

3«  »  28       »  7-  »  39        » 

4*  »  30       » 

On  voit  qu'ici  encore  le  rayon  grandit  plus  rapidement  vers 
le  côté  externe  et  que  la  ligne  des  centres  (développée)  forme 
une  petite  courbe,  assez  régulière. 

Dimensions  des  surfaces  articulaires  et  mesure  des  arcs. 

Coupes  verticales  : 

Tête  humérale,  surface  9,2  cm.  arc  185"  (rayon  29  mm.) 
Glène  »       5,5  »    105" 

Différences  :         3,7  cm.         80' 

Coupes  transverses  : 

Tête  humérale,  surface  7,3  cm.  arc  141°  (rayon  29  mm.) 
Glène  «        4,2  » 76° 

Différences:         3,1cm.  65° 

Ces  chiffres  indiquent  une  amplitude  d'excursion  de  80°  au 
moins  dans  le  sens  antéro-postérieur  (extension  et  flexion)  et 
65°  au  moins  dans  le  sens  transverse  (rotation). 

Mesure  des  mouvements. 

Ces  mesures  ont  été  prises  sur  une  préparation  à  la  glycé- 
rine phéniquée,  munie  de  ses  ligaments. 

Extension  et  flexion.  —  L'omoplate  a  été  fixée  contre  le  sup-. 
port  dans  sa  position  naturelle  L'inclinaison  de  l'épine  scapulaire 
sur  la  verticale  =  45«  environ.  Les  mouvements  sont  exécutés 
à  peu  près  dans  le  plan  de  l'omoplate. 

Partant  de  la  position  dans  laquelle  l'humérus  forme  un  angle 
droit  avec  l'épine  scapulaire,  je  trouve  : 

Extension  (raouv.  en  avant)      45» 
Flexion  (mouv.  en  arrière)      55o 

Amplitude  totale  .     100»    En  forçant  un  peu   110". 

Dans  la  flexion  forcée  l'humérus  ne  se  rapproche  pas  entière- 
ment du  bord  axillaire  de  l'omoplate,  mais  forme  avec  ce  bord 
un  angle  de  30» 
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Abduction  et  adduction.  —  Partant  de  la  position  indiquée 
ci -dessus  (humérus  placé  dans  le  plan  de  Tomoplate.  à  peu 
près  iï  angle  droit  avec  la  dirpctimi  de  Tépine  scapulairo)  je 
trouve: 

Abduction  30";  adduction  40";  amplitude  totale  70". 

Si  Ton  tourne  riiuniérus  légèrement  en  deliors  (coulisse  bici- 
pitale  directement  en  avant),  l'adduction  diminue  quelque  peu; 
j'obtiens  2">''  au  Heu  de  40. 

Rotation.  —  Parlant  encore  de  la  position  indiquée,  l'avant- 
bras  à  demi  Héchi  se  trouvant  dans  le  plan  de  romoplate,  je 
note  : 

Rotation  en  dehors  (iO":  en  dedans  30";  Amplitude  totale  OO"'. 

Oo  voit  que  les  chiftVes  indiquant  Tamplitude  totale  dépas- 
sent notablement  les  ditl'érences  des  arcs  calculées  ci-dessus. 
■C'ela  prouve  que  Texcursion  ne  s'arrête  pas  nécessairement  au 
moment  oii  les  bords  des  surfaces  cartilagineuses  affleurent  l'un 
avec  l'autre,  mais  peut  se  prolonger  plus  ou  moins  au  delà  de  ce 
moment.  Ce  fait  que  nous  désignons  sous  le  nom  de  chevauche- 
jneiit  se  produit  notamment  dans  la  flexion  forcée  et  dans  la 
l'otation  en  deliors. 


* 


Kl'AULE  DU  MAGOT 

(Itiiinx  l'rninfatux,  jeitur.) 


L'omoplate  des  singes  inférieurs  est  intéressante  à  étudier 
parce  qu'elle  otiVe,  à  certains  égards,  un  type  intermédiaire 
entre  la  forme  qui  est  propre  aux  quadrupèdes  et  celle  que  Ton 
observti  clie/.  rimmmc.  C'est  ainsi  que  Tomoplate  du  magot,  bien 
tpi'asseic  semldable  k  la  nôtre  (tous  les  singes  possèdent  un  acro- 
niion,  une  apopliyse  coracojde  et  un  ligament  acromio-coracoï- 
dien),  seu  distinguo  rependant,  par  son  bord  coracoïdien  plus 
long  et  son  bord  spinal  plus  court.  Le  scapulum  est  donc  plus 
allongé  dans  le  sens  transverse  et  plus  raccourci  dans  le  sens 
vertical:  la  région  de  l'angle  inférieur  est  moins  développée. 
Cette  forme,  qui  rappelle  un  peu  le  scapulum  du  chien,  est  en- 
core plus  accusée  chez  les  singes  franchement  quadrupèdes  (cy- 
nocéphales). 

Les  autres  traits  distinctifs  de  l'omoplate  du  magot  sont: 
une  fosse  siis-épineuse  petite;  une  épine  élevée,  presque  paral- 
lèle au  imrd  coracoïdien:  un  acromion  étroit,  assez  épai?, moins 
XXXV  2U 
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relevé  que  celui  des  anthropoïdes  ;  une  apophyse  cnracoldî 
dirigée  en  bas  et  en  avanL  La  glène  ne  regarde  pas  en  haut 
comme  celle  de  l'oran g  et  du  gorille,  mais  directement  en  de- 
hors; le  plan  de  la  glcne  est  perpendiculaire  à  la  dirertion  dL> 
l'épine. 

La  fosse  sous-scapulaireest  prulbnde,  le  bord  axillaire  épaissi, 
le  bord  coracoïdien  largement  évidé. 

Il  y  a,  comme  chex  le  foetus  humain,  un  petit  épiseapulum 
cartilagineux,  offrant,  dans  la  région  de  l'angle  inférieur,  ju>- 
i[û'à  «>  mm.  de  largeur. 

La  clavicule  est  longue  et  assez  fortement  courbée. 

L7i«mtrws,  long  et  grêle,  est  de  même  dimension  »]nv  le  ra- 
dius. Le  corps  de  l'os,  prismatique  et  quadrangulaire  dans  son 
tiers  supérieur,  otîVe  deii.x  faces  antérieures  et  deu.x  faces  |>os- 
lérieures,  séparées  par  des  hords  hien  marqués.  La  face  \m*^' 
téro-externe  est  limitée  du  coté  d'en  bas  par  une  c-réte  dt'ltoi- 
dientie  oblique. 

Le  cul  chirurgical  est  moins  accusé  que  celui  de  rhomme.  Kti 
jt'vanrhe,  le  quart  supérieur  de  l'iiumérus  est  déjeto  en  arrière 
et  foi  nie,  avec  le  reste  de  l'os,  un  angle  ouvert  en  arrière  an- 
quel  correspond  une  saillie  bien  marquée  du  bord  antérieur.  Ce 
caractère  assez,  frappant  a  étt*  noté  par  M.  I^ertaux  (91,  p.  '22') 
cIh"/  la  plupart  des  singes  inférieurs. 

La  tétc  humérale  est  arrondie,  l'n  plan,  passant  par  son  mi- 
lieu, forme  avec  l'axe  du  coude  un  angle  de  l».î".  La  grosse  tubéro- 
sité,  à  peine  plus  saillante  que  celle  <le  riiumérus  humain,  e>t 
située  en  dehors  et  en  avant,  la  petite  en  avant  et  en  d(«daus. 
La  goutière  bici|jitale  se  trouve  immédiatement  en  dedans  d»* 
ta  ligne  médiane,  ij}  biceps  a  deux  chefs. 

Dans  sa  moitié  inférieure,  te  corps  de  l'os  est  aplati  d'avant 
en  arrière,  avec  un  bord  interne  mousse  et  un  boni  extrrne  bien 
marqué. 

Surfaces  articulaires.  Im.  tête  articulaire,  presque  :viis>i  r»- 
gulièrenient  armudie  que  celle  de  l'humérus  humain,  me^uie 
3  Vf  cm.  dans  le  sens  vertical  et  .1  dans  le  sens  transverse. 

La  glêne,  relativement  étroite,  rétrécie  «lu  coté  d'en  haut,  me- 
sure 2  cm.  sur  1,2.  Son  bord  interne  oflre  une  petite  échancrur». 
Il  y  a  un  bourrelet  glénoidien  assez  développé.  Le  long  vUv\ 
<lu  biceps  s'insère  au-dessus  de  la  glène  et  se  continue  partiel- 
lement avec  le  bourrelet,  à  peu  près  comme  chez  rhomme. 

Les  tigures  ci-jointes  montrent  la  glène  et  la  tMe  de  1  humé- 
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rus  en  coupes  verticales,  agrandies  par  la  photographie  environ 
«l'un  tiers. 


?~-^~-~-^'* 
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Fig.2'».  Tt'tc  hnménile  et  giùne  ilu  magot.  Coupes  verticales  agrandies  c. 
milieu  de  la  glène. 

Dimensions  des  rayons  de  courbure  de  la  tôt^^  humérale  : 


ISiivmi  ;it;iMiiili.       ll.iMHi  ivcl. 


1"  centimètre 

IG 

10,î) 

2«          » 

17 

11, n 

H"          » 

1".) 

i:î 

4«          )' 

21 

lu 

ô"          » 

2:} 

ir).7 

On  voit  que  le  rayon  grandit  assez  rapijlenient  de  bas  eu 
haut  et,  qu'ici  encore,  la  coupe  est  limitée  par  une  ligne  spi- 
rale. La  partie  supérieure,  continue  avec  la  coulisse  bicipitale, 
est  notablement  plus  aplatie  que  chez  riiomrae. 

La  glène  |>lus  profonde  (pie  la  nôtre,  plus  longue  dans  le 
sens  vertical,  offre  sur  la  coupe  un  boid  supérieur  projeté  en 
l'orme  de  bec.  Il  lésulie  do  cette  disposition  que  le  mouvement 
d'extension  est  moins  étendu  que  celui  <le  l'épaule  humaine. 

L'épaisseur  du  cartilage  d'encroûtement,  mesuré  sur  nos  cou- 
pes, était,  pour  la  tête  humérale  en  dessous  tlu  milieu:  ]"""2; 
pour  la  glène  :  ()"""()  à  ().«. 

Mesure,  des  ar/'s  (sur  la  coupe  vorticalo). 
Arc  de  la  t<*to  humérale  ....     UW'  (rayon  m(\veu  1:5  mm.) 

»       rt      i^léno       >'V' 

Différence     .     .       h>" 
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2^.-B.  —  La  pièce  conservée  dans  le  formol  à  5  %  était  trop 
durcie  pour  permettre  de  mesurer  l'amplitude  des  mouvements. 
Nous  pouvons  dire  toutefois,  que  l'humérus  ne  s'élève  pas  assez 
pour  se  placer  (comme  il  le  fait  chez  Thomme)  dans  la  direc- 
tion de  l'épine  de  l'omoplate.  L'amplitude  totale  du  mouvement 
d'extension-tle.Kion  doit  être  de  1 15'  environ  (homme  135). 


Je  ne  veu.x  pas  terminer  cette  étude  sans  exprimer  à  mon 
cher  maître  M.  le  prof.  Bugnion,  mes  sentiments  de  profonde 
gratitude.  Son  extrême  bienveillance,  sa  bonté  patiente,  toujours 
prête  à  aider  et  à  encourager,  les  excellents  conseils  qu'il  m'a 
donnés  au  cours  de  mes  travaux,  ont  été  pour  moi  un  appui 
et  un  guide  des  plus  précieux. 
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jiiir  k-  professeur  E.  Hiiguion. 

Ilnncho  IX. 

L'ÉPAULE  DE  L'ORANfî 

Cette  étude  a  été  faite  sur  un  cxem'dairo  adulte  nuile,  rap- 
porté de  lioruéu  jnir  M.  Mortun. 

I>a  clavicule  est  longue,  faiblemeut  eourbée. 

[.'oiuojdufe,  as^c'Z  semblable  à  celle  de  riiomuie,  se  distingue 
par  mu  épine  plus  oblique,  son  acromioti  plus  grêle,  plus  relevé 
et  surtout  par  sa  caviti'-  glénoïde,  qui  rtgarde  davanta£»e  du 
Cfité  d'en  haut.  Ce  dernier  caractère,  eommun  à  tous  les  antlirn- 
poïdeb,  est  vu  rapport  avec  Taniplitude  des  mouvements  d'élé- 
vation <le  rbuuiérus,  mouvements  habituels  chez  ces  bingcs 
dans  l'acte  de  grimper. 

L'épine  scapulaire  étant  insérée  plus  haut  que  celle  de  l'honime, 
la  fosse  sus-épi tieuse  est  notablement  plus  petite,  la  fosse  sous- 
épineuse  au  Contraire  plus  grande. 
I        L'acroinioii,  ^réle,  allongé,  recourbé  en  crochet  au-dessus  de 
■     l'articulation,  offre  comme  le  nôtre  une  lace  postéro-externe  et 
une  face  autèro-inlerne  ;  cette  dernière  est  légèrement  e.xcavée. 


:]7i  K.  cuGSioN 

rhomino,  s'incline  davaiitajçe  du  côté  <Vou  bas.  Sa  direction  est 
«orame  chez  la  |>liip:nt  des  qtiadnimaiie«>.  presque  parallèle  au 
burd  interne  de  la  giêiie. 

Le  bord  t'oracoïdien  est  plus  loii<;  et  plus  droit  que  chez,  le 
gorille,  sans  trace  d'échancruro;  l'angle  postéro-supéricur  [yen 
ôlevé,  presque  droit.  I>e  bord  axillaire.  déjetô  en  arrière,  est 
sé[tajè  de  la  fosse  sous-épineuse  par  une  dépression  profonde. 
Les  facettes  dt's  grand  et  petit  ronds  sont  étioitt-s,  peu  nuirqut-es; 
la  facette  .<ioitS'ijlihioidiennc  '  est  en  revantbe  plus  larj;e  et  ndi-ux 
délimitée  que  <-ello  de  l'homme. 

Le  bnrd  spiiial,  plus  court  que  le  nôtre,  porte  près  de  Tangle 
inférieur  un  petit  épiscapuluni  distinct  (ossitiè). 

L'hitwérus,  conformé  sur  le  modèle  de  celui  de  rhonitne^en 
diffêri'  cependant  [lar  les  cara«"tères  suivant'»  : 

Sa  longueur  sMi-[)a!i>e  celle  du  ti'mur  environ  d'un  qtiarl  (me- 
sures :  buHiénis  3ô  cm  ,  radius  3i>,  fémur  20). 

Le  corps  de  t'os,  plus  massif  et  épais,  paraît  un  peu  plus 
courbé  dans  le  sens  sagittal  ;  son  extrémité  inférieure  rst  plus 
déjetée  en  avant.  On  remarque  en  nuire  nue  légère  courbure 
latérale  à  convexité  t>xterne. 

L'iMîipreinte  dcltoidieune  et  la  gouttière  radiale  sont  moin» 
marquées. 

La  tète  articulaire,  relativement  plus  petite,  regarde  davantage 
en  arrière  (  rnoins  en  dedans)  que  la  nûtro.  l'n  plan  vertical 
passant  par  le  milieu  do  la  surface  cartilagineuse  fait  nvi>i'  Tavo 
du  coude  un  angle  de  6f>"  (homme  8'). 

La  grossfi  tubérosité  est  plus  développée  dans  k-  sens  iraus- 
vrrse;  ses  facettes  supérieure  et  moyenne  sont  plus  larjïes.  [ai 
petite  tubérosité,  au  contraire  plus  étroite.  <st  placée  plus  bas 
ut  plus  en  dedans.  I^a  goufiere  bicipitale,  située  plus  en  dedans 
que  la  nôtre,  s'élargit  un  peu  dans  le  «eus  de  haut  en  bas. 

Surfaces  arlirulaires.  —  La  glèue  plus  alh)ngéi',  p^u-s  étroite 
que  celle  de  l'homme  et  même  que  celle  du  gorille,  mesure 
:i  •  «  cm.  do  hauteur  sur  2  '/,  rm.  de  targour.  Kilo  nft're  une 
échancvuro  sur  le  bord  interne.  Le  bourrelet  glétjoïdieu  ft  le 
tendon  du  bicopo  sont  disposés  ;ï  peu  près  comme  Ic^  iiôtr»-s. 

•  ToUt?  lucL'tb-"  i|iii  4jrt'U|M-.«  Irg  doux  lier»  .-iiJiMTitMirM  du  Imctl  «Ktllâim 
<lt>iin««  mtMTtion  au  fniiHvnu  iiilrnu*  ilii  •u)MM-»c<.i|iiilain:  ti^ubsM'ApiilArM 
minor  do.  (irubcrj.  l*rii  fli!veiopiK'*o  cher,  rtiommc,  la  Tacvitc  êM>us-^^ 
iMiûliiMiite  n't'Mt  |M<i  4l«M'nti<  «Iuiik  iiuk  riiaiiucls. 
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Chez  notre  L-xem(»Liire  (vieux  mîiJe)  la  glèiieest  partifUemeut 
revètuc!  d«  tissu  fibreux  ;  une  bride  tibreuso  la  travcrst'  dans 
toute  Ha  largeur  (altération  pathologique). 

La  tète  ïiumérale  mesure  7  cm.  dans  le  sens  vertical  et  8  cm. 
dau^  te*  sens  trausverse.  Assez  semblable  -k  celle  de  l'homme', 
elle  s'en  distingue  cependant  par  les  caractères  suivants  : 

Les  deux  lubérosités  smit  placées  plus  bas;  la  surface  articu- 
laire pioémine  davantage  du  côté  d'en  haut. 

Le  cul  anatoinique  n'est  pas  régulièremeut  circulaire,  mais 
otJVe  dans  sa  moitié  supérieure  deux  troncatures  obliques  cou- 
vergeunt  l'une  vers  l'autre  du  côté  du  soromet.  L'une  de  ces 
troncatures,  plus  longue  (4  cra.),  plus  accusée,  est  située  à  la 
base  de  la  grosse  tubérosité;  l'autre,  plus  courte  (2  cm.)  et  moins 
distincte,  se  voit  à  la  base  de  la  petite.  Resserrée  entre  ces  deux 
troncatures,  la  surface  cartilagineuse  se  prolonge  dans  la  direc- 
tion de  la  coulisse  bîcipitale  eu  forme  de  pointe  mousse.  Cette 
«urfactt  n'est  dune  pas  exactement  sphérique,  mais  otlVe  plutôt 
un  contour  elliptique  ou  triaugulaii-e-arrondi, 

thi  côté  d'en  bas,  la  surface  articulaire  est  moîiiis  étendue  que 
celle  de  riiomme  et  s'arrête  dans  la  région  du  col  cbirurgicid 
par  un  bord  plus  abrupt*. 

Cette  l'orme,  que  nous  retrouvons  chez  le  gorille,  diftère  beau - 
-coup  de  celte  qui  est  propre  aux  quadrupèdes.  Chez,  le  chien,  le 
tigre,  et«  ,  la  surface  articulaire  offre  sa  plus  grande  laigcur du 
côté  d'en  haut  et  va  en  se  rétrécissant  du  côté  dVn  bas.  (îliez 
les  anlliropoïdes,  la  surface  cartilagineuse  offre  sa  plus  grande 
largeur  en  dessous  tîu  milieu  et  va  en  se  rétrécissant  vers  le 
baut.  Les  singes  inférieurs  (magot)  i)résentent  une  forme  inter- 
médiaire, ]ilus  régulièrement  arrondie,  aussi  large  vers  le  baut 
ijue  vers  le  bas. 

Il  est  à  peine  besoin  de  remarquer  que  la  partie  supérieure, 
*(  elliptique  «  de  la  tête  humérale  des  anlliropoïdes  est  celle  qui 
entre  en  eontact  avec  la  partie  supérieure  de  la  gléne  dans  les 
jiiouvemeiils  d'abduction  ;   aussi    voyons-nous  celte   cavité  se 


1  Ij.i  tf'"|(*  IniMiiTalr  Iniiiiairir!,  hu'ii  ijit  iti-ilniaifiMiii'til  ^<]lllùl•l<jlll^  nfli'f 
4-\u.'i  «jnclqncs  s"ij<i-«  iiti  (imtoiir  ovaljiire  ou  <41i])li«jup  tjui  rapjx'lle  i|»i«'l- 
<IU0  jM'ii  îa  fiiniH-  iirH-rile  i-i-ilessuue.  cann-t('Ti,sli(ju<<  «lo  l'urjuj^r. 

^  Ce  iltTuuîf  l'.ifiU'ti'Mv  cwi  iH'(it~Ptre  indiviiliiol.  t'hiz  lUi  aiuiv  •>xi'm- 
plaii'o  (fi'nu'llc)  la  sucfft''e  artii'ulaire,  nignliiToiutîul  t'Ilipti<|ii(',  sV-un»- 
4lful  vi-i's  lo  rn\  l'hit invî«'i»I  missi  IdIii  ijiio  i'ln'/.  rhoniiiio. 
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rétrécir  du  côté  d'en  haut,  s'allonger  en  lorme  d'ovale,  tandis 
que  chez  les  quadrupèdes  le  contour  de  la  glène  est  plus  régu- 
lièrement arrondi. 

Une  coupe  verticale  pratiquée  sur  un  inouïe  de  plâtre  ma 
donné  les  résultats  ci-après  : 


Fig.  1.  Tête  Iiumérale  et  glène  de  l'orang.  Coupes  verticales  de  gran- 
deur naturelle;  gr.  tub.  grosse  tubérosité  ;  b.  s.  bord  supérieur  de  la  ^lène. 

La  surface  convexe  est  divisée  en  7  centimètres.  Dimensions 
des  rayons  : 


Ray(.n 

Rayon 

1"  centimètre 

25      mm. 

5'  centimètre 

2î)  mm 

•J'          « 

27         I. 

fi»         « 

no   > 

'.)'          )) 

27  '/,    » 

7'          > 

24    n 

4-           )i 

28  '     » 

Le  layon  grandit  de  bas  en  haut  à  peu  près  comme  chez 
rhomme,  à  l'exception  de  celui  du  7«  segment  qui  diminue  de 
nouveau.  La  ligne  des  centres  forme  une  petite  courbe  assez 
régulière  et  peu  allongée. 

liR  coupe  transversc  pratiquée  à  l'union  du  tiers  inférieur  avec 
les  deux  tiers  supérieurs  oft're  un  contour  presque  régulièrement 
.•mondi  avec  un  rayon  unique  de  25  mm.  La  surface  articulaire 
»st  «lonr  non  seulemnit  plus  étendue,  mais  encore  plus  forte- 
ment courbée  dans  le  sens  transverse  que  dans  le  sens  ver- 
tieal. 
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F'nj.  •?.  Glène  et  tête  huméiiale  de  l'orang.  Coupes  transverses  de 
grandeur  naturelle.  —  p.  tttb.  petite  tubérosité  ;  c.  bic.  coulisse  bicipitale. 
yr.  tuh.  grosse  tubérosité  ;  ext.  côté  externe  de  la  glène. 

Jlesure  des  arcs. 

<J>II|K'  ll<>ll|W 

^ertivali'.  Ir.-iiisvi'i-vf. 

Arc  fie  la  surface  humérale    158"  (27  mm.)  185"  (25  mm.) 

»      la  glène    ....      00'  (>7« 

Différence    .    .      HS"  118" 

Mouvements.  —  L'amplitude  des  mouvements  de  l'épaule  a 
été  mesurée  par  le  prof  Rud.  Fick,  dans  sa  belle  étude  sur  l'ana- 
tomie  de  l'orang  (05). 

Cet  auteur  indique  les  chiffres  suivants  :  Extension  et  Hexion. 
150'':  abduction,  un  peu  plus  de  î)0'>;  rotation,  120«. 

On  voit  que  ce  soit  pour  l'extension  et  la  flexion,  soit  imur  la 
rotation,  Tamplitude  do  l'excursion  surpasse  colle  de  lépaule 
humaine  de  15"  environ. 
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Cette  étude  a  été  faite  sur  une  pièce  sèclie.  (Coll.  de  l'Ecole 
de  Médecine). 

L'omoplate  est  plus  allongée  et  plus  déliée  (moins  massive) 
que  celle  de  l'homme.  Le  bord  axillaire  est  plus  long,  de  même 
le  bord  coracoïdien;  le  bord  spinal  en  revanche  bien  plus  court. 
L'angle  postéro-supérieur  est  obtus,  l'échancrure  coracoïdienne 
évidée  et  peu  distincte. 

L'épine  scapulaire,  beaucoup  plus  inclinée  que  celle  de  l'orang, 
se  termine  par  un  acromion  étroit,  allongé,  fortement  relevé 
au-dessus  de  Tarticulation. 

L'apophyse  coracoïde,  plus  faible  que  la  nôtre,  se  dirige  en 
bas  et  en  dedans. 

La  fosse  sus-épineuse  est  plus  grande  que  celle  de  l'homme, 
la  fosse  sous-épineuse  plus  étroite.  La  fosse  sous-scapulaire 
offre  une  dépression  allongée  correspondant  à  l'insertion  de 
l'épine.  Les  facettes  des  muscles  grand  et  petit  ronds  sont  ici 
encore  étraites  et  peu  accusées, 

L'  humérus  est  si  semblable  à  celui  de  l'homme  qu'on  pour- 
rait se  tromper  au  premier  abord.  Il  y  a  pourtant  quelques  dif- 
férences. 

Plus  long  que  le  fémur,  l'humérus  de  notre  exemplaire  mesure 
3ii  '  ;  cm.  (radius  29.  fémur  30  '  ,). 

Le  corps  de  l'os  est  plus  gros  et  plus  arrondi,  surtout  dans  sa 
partie  moyenne;  le  sillon  radial  moins  marqué. 

Lu  tête  articulaire,  relativement  petite,  est  dirigée  un  peu 
plus  en  arrière.  Un  plan  passant  par  son  centre  forme  avec 
l'axe  du  coude  un  angle  de  20"  (homme  6";  oraog  CO*). 

La  grosse  tubérosité,  peu  saillante,  est  un  peu  pins  étendue 
que  celle  de  l'homme  dans  le  sens  transverse.  lia  petite  tubéro- 
sité, étroite  et  proéminente,  est  insérée  plus  bas. 

La  coulisse  bicipitale,  située  exactement  sur  la  ligne  médiane 
(moins  en  dehors  que  olle  de  l'hommo),  va  comme  chez  l'orang 
v\\  h'éhirgissant  de  haut  en  bas. 

Surfaces  articulaires.  —  lia  glène,  plus  étroite  que  celle  de 
riinmnu».  plus  rétrécie  dans  sa  partie  supérieure,  regarde 
roninu-  cho/  roranii  et  le  cliimpan/é  davantage  du  côté  d'en 
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haut.  Il  y  a  une  petite  échancrure  du  côté  interne.  Ses  mesures 
sont:  hauteur  3,4  cm.,  largeur  2,4  cm. 

La  tête  liumérale,  un  peu  plus  petite  que  celle  de  l'orang,  me- 
sure G  cm.  dans  le  sens  vertical  et  8  cm.  dans  le  sens  transverse. 
Moins  régulièrement  arrondie  que  celle  de  l'homme,  la  surtace 
articulaire  ofiFre  cette  forme  rétrécie  du  côté  d'en  haut  (ellipti- 
que) déjà  signalée  à  propos  de  l'orang.  Moins  étendue  du  côté 
d'en  bas,  elle  s'arrête  au  niveau  du  col  chirurgical  par  un  bord 
plus  abrupt. 

Les  coupes  figurées  ci-dessous  ont  été  faites  sur  des  moules  de 
plâtre. 

Coupes  verticales. 


Fig.  3.  Tôte  humérale  et  glène  du  gorille.  Coupes  verticales  de  gran- 
deur naturelle  ;  gr.  tub.  grosse  tubérosité  ;  mp.  bord  supérieur  de  la  glî'ne  ; 
c.  milieu. 

La  surface  convexe  est  divisée  en  C  centimètres.  Dimensions 
des  rayons  : 

Hiiyoti  Riiyoïi 

1"  centimètre    22  mm.     4'  centimètre    27'/,  mm. 
2'        »  24  j>         5'        »  30        « 

;;"        »  2(i  »         0'        »  Hl  ' ,    » 

Le  rayon  de  courbure  grandit  un  peu  plus  rapidement  que 
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chez  riiomme;  la  ligne  des  centres  foime  une  petite  dévelop- 
pée assez  régulière. 
Coupes  transverses. 


Fig.  4.  Epaule  du  gorille.  Coupes  transverses  de  grandeur  naturelle. 
2>.  tuh.  petite  tubérosité  ;  gr.  tub.  grosse  tubérosité.  bi.  coulisse  bicjpitale. 
c.  milieu  de  la  glène.  ext.  côté  externe. 

La  coupe  transverse  faite  à  Tunion  du  tiers  inférieur  avec  les 
deu.x  tiers  supérieurs  (dans  la  partie  la  plus  bombée  de  la  tête 
huméralo)  offre  un  contour  presque  régulièrement  arrondi, 
avec  un  rayon  uni<iuede22  nmi.  La  surface  articulaire  est,  comme 
chez^l'orang,  plus  étendue  et  plus  fortement  courbée  dans  le 
sens  transverse  que  dans  le  sens  vertical. 

Mesure  des  arcs. 


v.i'li.al.- 


I.II1XMTM-. 


Arc  de  la  su  il",  luunér.  1 50"  rayon  25  mm.).    200»  (rayon  22  mm.} 

»        glène.     .    .    Tr>"  52° 

DitlV-renees  .     75"  14b" 

N'ayant  que  des  pièees  sèches  à  ma  disposition,  il  ne  m*a  pa*« 
été  possible  de  nifsurer  l'amplitude  des  mouvements.  Les  cliif- 
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fres  ci-dessus  permettent  iiéaimmins  de  tirer  quî-lquês  conclu- 
sions. Le  niouvemeiit  (Vjib()uctioii-:uliliiic'ti(ni  duit  t'trw  moins 
étendu,  le  mouvement  de  rotation  eu  rcvaudie  plus  ample  que 
les  nôtres.  Au  surplus,  la  t;lône  étant  dirigée  dîivantage  du  cùté 
tVen  haut,  raeromiou  plus  relevé,  il  est  prohalile  que  l'anlliro- 
poide  prut  élever  le  bras  pius  haut  que  l'homme.,  sans  être  forcé 
de  taire  tourner  sou  omoplate  aussi  tôt  que  ee  dernier  '. 


P 


i;ÉPAULE  MUMAINi: 


La  lithographie  ci  jointe  (pi.  IX)  est  destinée  à  faire  voir  les 
rapports  des  surlaees  articulaires  d:ins  dtnix  positions  extrêmes: 
1"  vu  aluînc'titui  (figure  noire),  'Î-'  eu  adduction  ^Hgure  rouge}. 

J'ai  obtenu  cette  esquisse  en  plaçant  sur  le  papier  une  coupe 
de  répanle  munie  de  ses  ligaments  rt  de  sa  cnpsnle  et  en  suivant 
avr-c-  nu  crayon  le  contour  des  os. 

Les  contours  extérieurs  de  l'ouioplate  pt  de*  l'hiiuiérus  nvaut 
été  tout  d'abord  reportés  sur  le  papier,  j'ai  dessiné  le  prohl  de 
la  gléuG  en  soulevant  légèrement  l'humérus  de  façon  à  pouvoir 
passer  la  pointe  du  crayon  par  dessous.  Iiiverséiuent,  j*ai  tracé 
le  protil  du  cartihige  huméial  un  soulev:int  le  scapïduni.  Cette 
opération  a  été  naturellement  répétée  deux  fois,  en  abduction  et 
vu  adduction. 

Les  surfaces  articulaires  mesurent,  dir  côté  de  rhumérns,  un 
arc  <le  IsO",  du  côté  de  Tomcplate  un  arc  de  lOO";  dillérenceSO". 

l^a  suifiicc  convexe  a  été  divisée  en  centimètres  comme  dans 
les  dessins  précédents.  On  compte  7  V-  em.  au  totab  Les  rayons 
de  courbure  calculés  au  moyen  du  compas  sont  : 


lil\UII 

Hrtvmi 

1"  centime 

'Ire 

2J' 

mnh 

;'>«■  centituètif 

2(>      mm. 

2-         » 

23  t- 

» 

\V           n 

27         » 

a- 

24 

» 

7"         » 

28  \,     .. 

4"         fl 

25 

« 

La  ligne*  des  ci-ntres  {ilévrli»p]tre>  finuu*  une  pt'tite  conrhe 
assc/î  régulière.  .Seul  le  premier  centre  est  [>lucé  eti  dehors. 

La  ligne  ah  étant  Taxe  de  l'irumérus.  la  ligne  vv'  la  verticale, 
on  voit  que  l'abdiictiitn   fûreée)  comptée  dés  la  verticale  =  04* 

'  Slf'inli;uist"n  (lli)  ;t  ili'tniiitiiv  ijiti'  lcii-:j<|iii-  niMi-<  «■'li>vi»n>  !<•  lira*.  U» 
moHN'MHi'iit  «k-  riini(i[i]alf  **.issiu'i«»  |in'si|(ie  (IV<m  h-  lU'Iiiil  au  <1('|ikif»«- 
inent  Ai'  rJniiiiénis. 
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et  l'atlduction  =  10».  Amplitude  totale  =  104*.  Ces  chiffres  cor- 
respondent assez  bien  à  ceux  qui  ont  été  indiqués  par  M"*  Lud- 
kewitch. 

On  voit  encore  que  l'abduction  est  limitée  par  la  rencontre  du 
bord  supérieur  de  la  glène  avec  la  {grosse  tubérosité,  tandis  que 
l'adduction  s'arrête  (grâce  à  la  tension  de  la  capsule)  un  peu 
avant  la  rencontre  du  bord  inférieur  de  la  jçlène  avec  le  col  chi- 
rurgical. 

On  remarque  de  plus  que  le  bord  inférieur  du  cartilage  hu- 
merai s'élève  dans  l'adduction  notablement  au-dessus  du  bord 
de  la  glène.  Ce  dernier  dépasse  le  bord  du  cartilage  humerai  de 
'J4"  environ. 

Il  résulte  de  ce  chevauchement  des  boids,  qu'un  espace  libre 
apparaît  sur  la  tigure  entre  le  col  chirurgical  et  la  partie  infé- 
rieure de  la  glène.  Cet  espace  est  sans  doute  assez  vaste  |>our  ' 
recevoir  la  capsule  plissée  sur  elle-même  à  la  tin  de  l'adduction. 

C'est  encore  grâce  à  ce  chevauchement  des  bords  que  l'ani- 
plitudo  totale  atteint  le  chiffre  de  104?  (ou  même  de  lU)");  car  si 
le  mouvement  s'arrêtait  au  moment  où  les  bords  des  surfaces 
articulaires  se  rencontrent,  il  est  clair  que  l'amplitude  totale 
serait  de  bO"  seulement. 

La  tête  huniérale  qui,  dans  l'abduction,  est  en  contact  avec 
la  glèno  entière  ne  s'appuie  dans  l'adduction  que  sur  les  deux 
tiers  supérieurs  de  cette  cavité 

On  constate  enfin:  1"  que  la  concordance  des  surfaces  articu- 
laires est  â  peti  près  parfaite  dans  les  deux  positions  ;  'i»  que  la 
tète  liunièrale  eist  placée  très  haut  et  que  l'espace  sous-acromial 
se  maintient  sensiblement  le  même  dans  les  deux  positions  éga- 
lement. 

Ce  dernier  tait  est  important  â  considérer;  il  contribue  à  ex- 
pliquer le  rùle  de  la  cavité  supplémentaire  dans  la  suspension 
(le  l'humérus. 

Remar<iuon>  en  passîuit  (]ue,  lorsijue  le  bras  s'élève,  l'espace 
sou8-acr«)mial  i»arait  juste  assez  élevé  pour  recevoir  la  grosse 
tubér»»sité  avec  les  parties  molles  qui  la  recouvrent.  Les  plis  de 
la  capsule,  ijui  si'  forment  au  cours  du  mouvement  auraient  sans 
doute  jjeine  â  s'y  loyer  sils  n'étaient  tirés  en  arrière  par  le 
nuiscle  5>u>-épint'ux  ;  de  même  les  plis  de  la  bourse  sous-acro- 
miale. 

Notre  litliogiapliie  représentant  deux  positions  extrèmi's  de 
riiunit'ru-.  ellt,'  peut  servir  éjîalenunt  â  démontrer  les  déplace- 
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ïneuts  successifs  de  cet  os  dniis  le  plan  cte  l'abduction  et  de 
raddnctiou. 

11  sul'lit  pour  i;ela  ete  calquer  la  trt<?  di'  riiumérus  sur  uu  mor- 
ceau de  papier  transparent,  d'appliquer  ce  calque  sur  la  planche 
litlio^ra[)liiée  et  île  le  faire  tnuriicr  sur  la  ligure  de  la  cHvité.  In 
point  0,  nianiut'  nu  haut  de  la  glèuc.  est  choisi  cniunic  point  de 
repère.  L'axe  dt-  rutatiou  est  représenté  par  une  cpiiigle  que  l'on 
pique  successivement  sur  chacun  des  centres. 

Partons  par  exemple  de  l'ahiluction.  Nous  ferons  tourner  le 
calque  autour  ilii  ccutte  7,  [>uis  autour  dti  centre  tî  et  aiusi  dt* 
suite,  en  ayant  soin  de  déplacer  l'épingle  chaque  tltis  qu'un 
nouveau  centimètre  de  surftice  vient  iî  passer  devant  le  point  o. 
Nous  constaterons,  si  l'opération  est  bien  conduite,  que  la  con- 
cordance des  surfaces  se  maintient  à  peu  prés  [larfaite  du  com- 
nieiuemeut  à  In  tiik. 

La  tête  huniérale  étant  à  peu  près  Fphérn-[ue,  on  peut  éf^'ale- 
ment  clnjitsir  \u\  centre  unique  (p.  ex,  le  3""'  centre  de  la  figure, 
rayon  moyen  =;  24  mm)  et  pitpier  l'épingle  sur  ce  point-lA.  Ou 
renniri]ue  toutefois  en  procédant  de  cette  laron  un  défaut  de 
concordance  qui  va  en  s'accentuant  vers  la  Wn  du  mouvement. 
Il  est  donc  [Méférable  de  tenir  compte  de  la  courbo  réelle  (spi- 
roïdei  de  la  tête  humorale  et  de  déplacei'  l'épingle  en  suivant 
exactement  la  ligne  des  centres. 

Cette  figure  peimet  encore  tle  constater  (|ue  Textensian  est 
limitée  brusquement  par  la  rencontre  du  bord  su])éi'ieiir  de  la 
jîléne  avec  la  grosse  tubérosité,  tandia  que  la  tlexion  peut  con- 
tinuenjnelque  tem[>s  a]nvs  raideurement  des  bords  et  ne  s'arrête, 
détiiiitivement,  qu'au  motnent  où  te  bord  inférieur  de  la  glêne 
vient  buter  contre  le  c<tl  de  l'iiumérus. 


J'ai  eu  l'occasion  d'examiner,  en  décembre  1^0î>.  le  cadavre 
d'un  homme  de  42  ans  (batelier)  qui  offrait  uno  amplitude 
exceptionnelle  des  mouvements  de  l'épaule.  L'abdm-ticm,  par 
exemple,  était  ti-Uement  exagérée  que  l'hnmérus  s'élevait  au- 
dessus  de  la  position  horizontale  (limite  habitueile)  de  4i)"  envi- 
rfui.  Le  mouvement  en  arrière  était  de  méuje  beaucoup  plus 
étendu  que  *rordinaire.  Voici  ipndques  chiHVes  : 

iluuvemcnt  on  avant  W'\  en  arrière  80'.  total  I70-. 

Abduction  l:i()",  adduction  5",  total  13.*i". 

Kohitîon  en  dedans  lO",  rotation  en  deborN  70;  total  11<>'. 

Le  motivemcnt  d'Hbduction-adduction  a  été  mesuré  dans  la 
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position  relevée  de  l'omoplate  (bord  spinal  vertical].  Dans  V&iï- 
duction.  la  tête  de  l'humérus  remontait  plus  haut  que  de  cou- 
tume et  touchait  à  l'acromion.  La  face  inférieure  de  ce  dernier 
offrait  une  facette  concave. 

Pour  la  rotation,  je  suis  parti  de  la  position  dans  laquelle 
l'avant-bras  (fléchi  î\  îIO")  est  perpendiculaire  au  plan  de  Torao- 
plate. 

La  capsule  était  très  lâche  ;  la  tête  humérale  tombait,  dans  la 
position  abaissée  de  Tomoplate,  à  3  cm  en  dessous  du  bord 
supérieur  de  la  glène. 

J'ai  observé  sur  le  même  sujet,  en  tenant  le  scapuluni  dans 
la  position  relevée,  que  Tavant-bras  (fléchi  à  i'O")  se  portait  do 
lui-même  en  avant,  dans  un  plan  k  peu  près  perpendiculaire  h 
celui  de  l'omoplate.  Ce  fait  s'explique,  me  semble-t-il,  parce 
que  dans  cette  position  les  faisceaux  de  la  capsule  restaient 
rectilignes,  tandis  que  dans  d'autres  positions,  par  exemple 
dans  la  rotation  en  dehors,  la  capsule  était  mauifestenjent 
tordue. 

Le  squelette  était  grêle,  le  corps  amaigri  et  délié.  Je  suppose 
que  la  souplesse  exceptionnelle  de  l'épaule  était  en  rapport  avec 
l'ancienne  profession  de  ce  sujet. 


Explication  de  la  Planche  IX. 

llonpi'.  de  répaule  Itumaine  dans  le  plan  de  Çomoplale.  Grantleur 
naturelle. 

Fi;;ure  noire  :   liuniérus  en  abdurtiDii. 
»      rouge:  »  adduction. 

L;i  siirfare  articulaire  (!•'  Tljumérus  a  été  divisée  en  7  '/a  seg- 
niciils  d'un  cenlinn'-tre  chacun.  Les  cliilTres  1-7  sont  marqués  sur 
les  layons  de  courlnire  correspondants. 

t'/«i'.,  clavicule. 

acr.,  acroniion. 

vv',  verticale. 

ah,  a'b',  axe  de  riiuniérus. 

y,  point  de  i<'p«*'re  marqué  sur  la  gléuc. 
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Tans  une  note  insérée  ilfins  ce  FUiUetîn  même  (Tomo  XXVIII, 
I0i>},  j'ai  essayé  de  démontrer  quVn  supposant  aux  molécules 
«Viin  ga/,  la  forme  sphétiquo  et  à  leur  vitesse  une  valeur  cons- 
tante, la  même  pour  toutes  les  molécules,  ou  peut  estimer  ri- 

3 
goureusement  exacte  l'expression —;;; — ^  que  Clausius  a  trouvée 

pour  la  longueur  du  chemin  moléculaire  moyen  dans  ce  gaz, 
expression  où  u  est  le  nombre  des  molécules  situées  dans  Vunité 
de  volume  du  gan  et  s  leur  diamètre.  Eu  d'autres  termes,  j'ai 
essayé  dans  cette  note  de  démontrer  qu'il  faut  considérer  comme 
erronée  Topinion  émise  par  M.  v.  d.  Waais  ilans  son  Mémoire  sur 
la  ronliitutté  des  étais  liquide  e^  (/o^eKi,  opinion  d'après  laquelle 
la  susdite  expression  aurait  besoin  d'être  corrigée  en  raison  du 
fait  que  les  molécules  qui  s'entrechoquent  possèdent  une  cer- 
taine étendue,  non  seulement  dans  la  direction  normale  à  leur 
mouvement  relatif,  mais  encore  dans  la  direction  même  de  ce 
mouvement.  Suivant  M.  v,  d.  Waals,  ce  serait,  en  effet,  de  la 
première  étendue  seule  que  Clausius,  aurait  tenu  compte  dans 
la  détermination  de  son  expression. 

il  serait  toutefois  possible  qu'il  fut  resté  dans  l'esprit  de  ceux 
qui  ont  lu  nja  démonstration  quelque  doute  sur  sa  rigueur, 
attendu  qu'elle  s'appuie  sur  le  droit  d'évaluer  le  nombre  des 
chocs  produits  dans  un  gaz  pendant  un  certain  espace  de  temps 
entre  une  molécule  m  et  les  autres  molécules  de  la  façon  dont 
Clausius  a  fait  cette  évaluation.  -Vy  ai  en  effet  supposé  que 

*  iJivei'srs  riri't>nstancos,  en  partu-ulior  le  ilt'-sir  île  no  jifts  retarder 
«lavaiitajjri:  \('  tirafrr»  cl«  cofascicnlfM't  lu  <-r.ii;nU'  île  ni»  ) tas  rond reabsolu- 
uii'nt  la  irrnsiH!  «Ki  l'an  Unit-,  tioiig  ont  (MiitM'cIn'' (l'aitiiorlcr  i'i  cotte  noU!  li}S 
ino-lifiiaiiiins  i)ni  I'imissi.'iU  i-en<liK'  |iltis  i-tairc.  (Note  ff<-  In  lit'davtion.) 
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dans  le  cours  de  ce  temps  la  molécule  m  éprouve  de  la  part  de 
celles  qui  se  meuvent  dans  une  direction  Ikisautna  angle  détor- 
ininé  avec  la  direction  de  son  propre  nmuvemeiit  juste  autant 
de  chocs  qu^elle  eu  eût  éprouvés  si  ces  dernières  uio|écu|i-> 
s'étaient  trouvées  seules  avec  elle  dans  le  gaz.  Or,  si  plausible 
que  soit  une  telle  supposition,  sa  justesse  n'est  pourlaiil  pas 
évidente  ;  elle  exigerait  une  détiiont>tratiou  en  règle,  t'I  c'est 
cette  démonstration  que  j'ai  négligé  de  donner  dans  ma  note 
précitée.  Mais  j'ose  hardinient  affirmer  que  si  une  fois  on  recon- 
naît ladite  hypothèse  comme  juste,  on  ne  saurait  pins  mettie 
en  doute  l'exactitude  de  l'expression  ci-dessus,  »le  Clausius, 
après  les  divei^ses  réflexions  que  j'ai  exposées  dans  ma  note. 

Je  dois  du  reste  faire  remarquer  que  M.  v.  d.  Waals  se  trouve 
dans  le  cas  que  je  viens  d'iudiquer.  Du  mviu6  dans  le  chapitre 
de  son  mémoire  qu'il  consacre  à  la  correction  de  celte  dernière 
expression,  il  ne  condamne  puint  la  voie  même  que  Clausius  u 
suivie  pour  l'obtenir  ;  et  d'ailleurs,  le  seul  fait  qu'il  jjeu&e  {wu* 
voir  la  rendre  rigoureusement  exacte  en  lui  faisant  «ubir  une 
légère  correction,  montre  clairement,  j'use  dire,  qu'il  ctmsidère 
cette  voie  comme  étant  e.vacte,  au  moin!*  en  ce  qui  couccrnu  ses 
traits  essentiels. 

Je  crois  devoir  faire  i-emarquer  encore  que  la  valeur  —* qu'il 

trouve  pour  cette  correction  a  été  déterminée  à  l'aide  d'un  rai- 
sonnement basé  sur  la  considération  du  jeu  des  chocs  molécu- 
l&ires  tel  qu'il  se  produit  réellement  dans  un  yaz;  car  M.  v.  d. 
Waals  y  suppose  qu'une  molécule  du  gaz  se  heurte  successive- 
ment contre  des  molécules  qui  se  meuvent  tantôt  dans  telle 
direction,  tantùl  dans  telle  autre,  par  rapport  à  celle  de  son  pro- 
pre mouvement,  ainsi  que  cela  a  lieu  évidemment  en  réalité. 
Or,  cela  étant»  il  est  irrationnel  d'appliquer  cette  correction  de 

1  3 

-Tf-s  &  l'expression  — — -  que  Clausius  a  obtenue  i)Our  la  lon- 
gueur du  chemin  moléculaire  moyen  en  supposant  dans  le  ga: 
un  jeu  de  chocs  moléculaires  qui  est  par  contre  pureuient  fictif. 
Kn  effet,  afin  dévaluer,  en  vue  de  la  détermination  de  son 
exjiression,  le  nombre  des  chocs  subis  pendant  un  certain  espace 
de  temps  T  par  une  molerule  m  du  iî,n/  de  la  part  des  autres, 
Clausius  suppose  ^jue  durant  tout  le  temps  T  celte  molé-cule  st* 
ment  dans  une  même  direction  de  l'espace,  malgré  les  cho<^ 
éprouvés;  et  il  suppose  cji  outre  que  tous  ces  chocs  s'accom- 
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plissent  avec  des  iiioiécules  dont  le  mouvement  a  lieu  dans  une 
même  direction  par  rapport  à  la  droite  suivie  par  m.  L'exprcs- 
sion  diilérentielle  obtenue  dans  cette  double  supposition  pour 
la  qimntitt:  des  chocs  qui  sont  produits  entre  m  et  ces  derniè- 
res molécules,  est  alors  intégrée  par  l'auteur  entre  les  limites 
extrêmes  ijue  comporte  la  direction  relative  dont  je  viens  de 
parler  ;  et  il  prétend  trouver  ainsi  Texpression  de  la  totalité 
des  cLocs  que  la  molécule  m  éprouve  pendant  le  temps  T  de  la 
part  de  toutes  les  autres  molécules  du  gaz. 

(  h\  qu'une  tellt"  appréciation  de  Clausius  soit  juste  ou  non,  ])eu 
importe  un  ce  moment.  C**  rjui  me  parait  en  tout  cas  incontesta- 
ble, c'est  qu'à,  moins  d'eu  avoir  Iburiii  la  démonstration  ri- 
goureuse, on  n'a  aucun  droit  (rapjjliijuer  à  l'expression 


du  cliemiu  moléculaire  moyen,  déduite  de  la  précédente  et  ac- 
quise donc  au  moyen  d'une  conception  du  jeu  des  chocs  molé- 
culaires aussi  peu  en  accord  avec  la  réalité  dt'S  faits  que  celle 
que  )e  viens  de  rappeler,  une  correctiou  »pii  a  été  obtenue  par 
M.  V.  d.  Waals,  jn  Vni  dit  ci-dessus,  en  partant  au  cnutraiie 
d^une  conception  de  ce  jeu  pat  Ikitemcnt  coul'ornje  aux  faits. 

Il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'en  [uésence  de  l'incertitude  qui 
existe  à  l'égard  de  la  rigueur  de  la  méthode  qu'a  suivie  l'iausius 
pour  détermine»'  son  expression.  iJ  faut  reconnaître  que  celle-ci 
pourrait  fort  Ineu  ne  pas  être  tout  à  l'ait  exacte.  Or  le  moyeu  le 
plus  sûr,  sinon  le  seul,  pour  se  renseigner  bous  ce  rapport  me 
semble  être  celui  de  chercher  la  longueur  du  chemin  nioléculaire 
moyen  par  une  Méthode  dans  laquelle  l'inconvénient  inliérent  à 
celle  dudit  auteur  aura  été  supprimé,  c'est-à-dire  dans  laquelle 
on  aura  calculé  ic  nombre  des  chocs  qu'une  nu)lécule  de  gax 
épriMive  pendant  un  certain  laps  de  temps  en  LMivisageant  le  jeu 
de  ses  chocs  tel  qu'il  se  produit  vraiment. 

C'est  cette  recherche  que  je  me  propose  de  laire  dans  les 
lignes  qui  vont  suivre. 

A  cet  efl'et  je  supptserai  que  dnns  un  .v;a/  un^t  molécule  dé- 
terminée m  se  meut  de  nniuiére  <]tie  M>n  centre  C  d^'crivc  nue 
ligne  droite  lirisée  KLMNO.....  (voir  PI.  X.);  car,  pour  de- 
meurer en  accord  avec  les  sii{>|)(jsitions  que  M.  v.  d.  Waals  et 
i'iausius  ont  introduites  dans  leurs  recherches  relatives  à  la 
question,  ie  ne  tiendrai  aucun  compte  des  déviations  qui,  h  l'é- 
lî«rd  d'une  telle  ligne,  ne  sauraient  guère  manquer  de  se  pro- 
duire, grâce  aux  attractions  que  la  molécule  m  subit  de  la  part 
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des  autres  iiutléeiiles  du  gaz.  D'ailleurs,  irapiès  Ia  pîapurt  de 
physiciens,  ces  attractions  ne  poaaèàmi  une  inteusité  notabl 
que  lMrst|U(!  la  uiulécuie  m  se  trouve  très  raijprodiée  de  t|Ut'lque 
autre  iiMjlécale;  et,  comiue  une  telle  contingence  ne  se  réalise 
qu'à  des  intervalles  relativenieut  éloignés,  il  est  pernùs  d'ad- 
mettre <[i\e  l'intlut'nce  que  ces  attractions  exercent  sur  la  loiv;, 
gueur  du  clieiuin  parcouru  en  moyenne  par  m  entre  dt-ux  choi 
successifs  est  ahsolutneiil  nêgliiçeable,  toutes  les  fois  que 
<léteruii nation  d'une  expression  rigoureusement  exacte  de  cette 
longueur  n'est  pas  nécessaire,  ainsi  que  je  Iv  suppose  dans  ma 
note. 
Je  rappelle  à  présent  que   Cluusius  a   trouvé   l'expression 

l  , 

I) .)   "  ^'"  ^"^  Vt7:8 

pour  le  nombre  des  eliocsqui,  pendant  uue  seconde,  s'effectuent 
entre  la  moléeulc  m  et  Fensenible  des  aïolécules  du  ga/  qui  ap- 
partiennent à  un  niL'Uie  groupe  nioiéetilaire  (»  («,  t/^).  «-'est-à- 
dire  se  niiiuvent  toute»  «latis  une  direction  qui  fait  avec  celle  du 
mouvcHient  de  m  un  angle  plu»  grand  quo  x  et  moins  gramî 
que  X  -h  f/a.  Dans  cette  expression  t\  est  la  vitesse  de  m  par 
rapiMUt  ntix  molécule*  du-dit  gi-oupe,  tandis  que  n  et  s  ont  le 
scus  iruliqiié  précédemtnent. 

(  >r.  connue  l'expression  du  nondjre  des  chocs  produits  dans  une 
seconde  entre  la  molécule  W(  et  celles  de  tatis  le>  groupes  molécu- 
laires qui  e.vistenl  dans  le  gaz  découle  directement  do  Pexpressioi 
1  (une  simple  intégration  de  celle-ci  entre  les  limites  extrêmes  dt 
l'angle  a,  c'est-â-diie  entre  0"  et  180',  la  fait  évidemment  eon- 
naitre).  et  comme  la  langueur  du  chemin  moléculaire  moyen,  à 
son  tour,  décrtule  directement  du  ladite  expression,  j'aui'ai  dé 
montré  l'exactitude  rigoureuse  de  la  valeur  trouvée  pour  cet 
longueur  par  Clausius,  si  je  réussis  à  faire  ressortir  celle  de  Pex 
pression  1. 

C'est  ce  que  je  vais  tâcher  de  faire. 

Bien  qu'a  un  ménie  instant  les  molécules  du  groupe  (i  (a.  dx) 
se  meuvent  «laiis  une  intinité  de  directions  diH'érentes,  resjx'cti- 
vement  parallèles  à  chacun  des  plans  iiitiuiment  nombreux  qu'on 
peut  mener  par  la  ligne  droite  [yarcourue  pai'  la  molécule  m  k  ce 
même  instant,  je  supposerai  cejjendant  qu'à  chaque  moment  de 
la  période  de  temps  T  le  mouvement  île  toutes  ces  molécules  a 
lii^u  piuallèlenient  ii  une  même  direction  absolue  de  l'ospace. 
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amsï  que  LJausms  l'a  supposé  également  dans  s:t  détermination 
<le  rexprcs^ioii  différentielle  1.  Sans  doute,  le  procédé  le  plus 
méthodique  pour  évaluer  le  nombre  des  chocs  dont  il  s'agit  con- 
sisterait à  dét^iimiiur  irahoid  celui  des  cliocs  qui  sûot  pro- 
iluits  pendant  le  teui])s  T  entre  la  molécule  iu  et  celles  des  moîé- 
cules  du  groupe  G  {x,  do;}  qui  se  meuvent  parallèlemeiit  à  Tun 
quelconque  des  susdits  plans,  ou.  atiii  de  parler  un  langage 
mieux  en  accurd  avec  la  nature  aniilytitjue  du  présent  sujet, 
«jui  se  nieuv(4it  parallèlement  à  nti  des  plans  qui  font  un  angle 
plus  grand  ipio  'i  et  moins  grand  que  ii  +  dfj  avec  un  certain 
plan  de  re|ière,  arbitrairement  mené  par  la  droite  dont  je  viens 
do  parler  ;  puis,  à  intégrer  Texpression  ditt'érenlielle.  obtenue 
pour  ce  nombre  partiel,  entre  les  limites  exlrénies  que  ,3  com- 
porte, 0"  et  860".  Mais  il  est  manifeste  que  Texpiession  ainsi  dé- 
terminée no  saurait  pas  dîHërer  de  celle  qu'on  obtiendra  en 
partant,  dans  les  calculs,  de  la  supposition  susmentionnée  ;  et, 
eomme  cette  supposition  comporte  l'avantage  de  raccourcir  no- 
tablement ces  dernier;!,  et  surtout  celui  de  siniplitier  heauci>np 
la  figure,  je  crois  bon  de  la  faire. 

Pourvu  qu'il  soit  possible,  le  clioix  de  la  direction  absolue 
susdite,  parallèlement  k  laquelle  je  vais  donc  supp<'ser  que  se 
meuvent  Tenseinble  des  molécules  du  groupe  11  (x.  dx\  est  évi- 
demment arbitraire  pour  tout  instant  spécial  de  la  période  de 
temps  ï.  Dans  le  même  but  de  sim]t!ifier  autant  que  possihle  ma 
tigure,  je  veux  doue  admettre  que  cette  direction  absolue  est  pa- 
rallèle à  son  plan  même  pendant  le  temps  où  la  nioléeule  m 

parcourt  ta  première  section  KL  de  la  ligne  brisée  KLMNO 

qu'elle  suit  dans  ladite  période  de  tenqis,  et  également  pendant 
le  temps  qu'elle  en  parcourt  le  seconde  section  LM, 

Enfin,  dans  le  but  ci-dessus  inditjué,  je  supposerai  que  les 
deux  sections  KL  et  LM  sont  elles-mêmes  situées  dans  le  plan  de 
la  figure  :  su])positioti  qui  implique  manifestement  la  nécessité 
d'admettre  tjne  les  autres  .seetimis  MN,  NO.  etc.  de  la  ligne 
brisée  KLMNO,....  se  trouvent  situées  en  dehors  de  ce  plan, 
comme  aussi  les  sections  QZ,  ZS,  etc.  de  la  trajectoire  que  la 
molécule  m  parcourt  dans  le  mouvennmt  composé  dont  je  par- 
lerai dans  un  instant,  'l'outefois,  afin  de  m'éjmrguer  la  construc- 
tion d'une  seconde  ligure,  je  représenterai  4lans  celle  que  je 
donne  ces  autres  sections  MN,  NO.  etc.  et  les  sections  t^Z. 
ZSj  etc.  lie  prie  le  lecteur  de  se  rappeler  l'incorrection  par  là 
commise  lorsque,  plus  tard,  il  sera  question  de  ces  différente» 


lignes,  qui,  ou  le  conçoit,  ne  pounaieirt  k  h\  iigii^iir  »"ti"e  repr^ 
sentées  rlans  ma  Hgure  que  par  lems  priijecliijTi(>. 

('ehi  i''tabli,  taisons  comme  Clausins  *'t  iiupiinioiis  à  lu  totn- 
litè  dos  niolécuJC'i  du  gaz  un  inouvemcnt  dont  ta  vitesse  &.t 
rrlle  dos  molécules  du  jçroupe  (  »  (st,  da),  c'est-à-ilire  la  vitea&e 
moléculaire  moyenne  v'  i\m  existe  dans  le  ^nz,  et  dont  la  clirec- 
tion  est  ù  tout  instant  diamétralement  opposée  à  celle  du  mou- 
vement de  ces  dernière!»  molécules,  l^a  vitesse  imprimée  e>t  donc 
dianictralemerit  opposée  à  la  direction  que  j'ai  représentée 
dans  la  Hgiire  par  les  flèches  A,  11,,  A,  B<  et  A.  lij.  respective- 
ment pour  les  tenvps  jx-ndant  lesipiels  la  molécule  m  parcourt 
les  trois  sections  KL,  LM  et  MNde  sa  trajectoire. 

Kn  vertu  du  mouvement  Hctil"  que  je  leur  donne,  les  iiiolê- 
•  ules  du  j^noupe  (l  {x,  lix),  que  j'appellerai  brièvement  les  mo- 
léctdes  m  (x,  f/a),  serontconstammeot  réiluites  au  repos,  tandis 
que  la  nïolécule  m  sera  aniniée  d'un  inouveraeut  composé  qui. 
|)endant  te  parcours  de  la  droite  Kli,  est  indiqué  |)ar  la  lon- 
gueur et  la  direction  de  ht  diaj!;onale  lvl{  dn  [Hiralléjot^ramuie 
hlJllV  cohslruil  sur  le  côté  Kl),  qui  représente  ta  vit«'sse  et 
la  direction  du  mouvement  réel  que  hx  molécule  possiVle  pen- 
dant ce  i)an'ours,  et  sur  le  côté  KV  qui  représente  la  vitesse  et 
la  directitm  dn  numvenreiit  lictit dont  je  viens  de  purh-r, 

Quant  à  la  vitesi^se  et  à  lu  direction  du  mouvement  com|Ki.vé 
4ont,  seront  animées  les  m(décules  appartenant  à  l'un  quel- 
conque des  autres  groupes  moléculaires,  en  vei tu  de  ce  méini» 
mouvement  tictil'et  de  leur  véritahie  mouvement,  il  serait  facile 
del's  déterminer,  soit  ati  moyen  d'une  constructiou  i'ét)niéhique. 
soit  par  la  voie  de  l'analyse-  Mais,  comme  cette  déterininaliuu 
n'aurait  aucune  ntdité  pour  le  hnl  que  nous  poursuivons,  jo  ne 
my  attarderai  pas. 

Supposons  maiuttfnant  que»  pur  sa  Imjgueur  et  sa  direction. 
la  droite  LM'  indique  la  vitesse  et  la  direction  du  mouvem«il 
que  possède  la  n>olécuIc  in  après  avoir  sutii,  an  moment  où  son 
tcnlie  C  occupait  le  point  L.  sou  picniier  choc  dans  la  période 
de  temps  T,  et  cela  en  nu  point  (ptelconque  de  sa  snrlace  et 
d'ailleurs  de  la  part  d'une  molécule  d'un  groupe  éj;alement 
quelconque,  (i  (a,  dx)  ou  autre.  D'après  les  prémibses»  intrt»- 
duiti  s  dans  relte  mite,  ladite  vitesse  sera  «'e  tpi'elle  était  avant 
le  cluK,'  dont  il  vient  irétri*  parlé,  il  savoir  encore  i^. 

Puis,  représentons  par  la  longueur  et  la  direction  de  la  droite 
lA  respectivement  la  vitesse  v'  des  molécules  m  (a,  <l  x)  et  ure 


hreetion  iliaiiiétralemenl  opposée  à  celte  fie  leur  mouvement 
[lenilaiit  que  la  molécule  ni  paivourt  la  dioite  LM,  unetlirectio»» 
donc  illianiétralt*ment  opposée  à  celle  que  j"ai  iiuliquée  par  la 
riêche  A,  li,. 

iMitiiï,  lutiiinns  parallèlemeut  à  la  diagonale  LO'  du  parallêlo- 
j^ranirae  LM'U'X.  construit  sur  !es  droites  LM'ct  LX,  une  droite 
Wy  par  le  ]>oiitt  \V,  point  qu'atteint,  dans  le  mouvement  coni- 
posé  décrit  ci-dessus,  le  centre  C  de  la  molécule  î»,  nu  nuniiientoii 
celle-ci  é()rouve  son  premier  choc.  Comme  le  but  de  ma  reclierclie 
n'est  pas  île  Llelerminer  iiidivitluellement  celles  des  molécules  m 
{x,  dx)  qui  se  heurtent  contre  la  molécule  w  pondant  la  période 
T,  mais  simplement  de  faire  l'évaluation  de  leur  ncHnbre,  ainsi 
que  je  l'ai  dit  précédemment,  je  pourrai  considérer  cette  droite 
\VQ,  au  lieu  de  la  drcnte  L(>',  comme  étant  le  chemin  que  le 
centre  ("  suivra  daus  son  mouvement  par  rapport  aux  molécu- 
les m  (a  dx]  après  le  premier  choc  de  ni. 

En  ell'et,  atin  de  faire  Tévaluatitm  dont  il  vient  d'être  parlé,  je 
supp(fs.e  (pi'une  surface  sphérique  S  ayant  le  point  0  pour  cen- 
tre et  un  rayon  égal  au  diamètre  moléculaire  s^  participe  au 
mouvement  île  ce  point;  puis,  je  suppose  que  la  substance  de 
toutes  les  molécules  du  gaz  se  trouve  concentrée  dans  leur  cen- 
tres respectils.  Il  est  cbiir  que  toutes  les  lois  que,  dans  cet  état 
fictif  des  choses,  la  surface  S  rencontrera  un  de  ces  centres,  il  se 
produira  daus  la  réalité  un  choc  entre  la  molécule  ju  et  celle  à 
laiiuelle  appartient  ce  centre.  Or,  en  raison  de  la  nnlnrc  même 
de  ma  présente  recherche,  on  peut  attribuer  aux  molécules  de 
chacun  des  >îroupes  moléculaire?^  existant  dans  le  gaz  une  dissé- 
nunalion  uniforme  dans  l'espace,  et  je  pourrai  donc  admettre 
qu^^il  se  réalisera  le  même  nombre  de  rencontres  entre  la  sur- 
face S  et  les  centres  des  molécules  de  l'un  quelconque  de  ces 
groupes  lorsque  le  centre  C  de  cette  surface,  danj?  son  mouve- 
ment conqxjsé,  parcourt  la  droite  \VQ  qu'en  [«arcourant  la  droite 
LO'. 

Précédemment,  j'ai  établi  par  construction  que  si,  dans  son 
mouvement  réel,  le  centre  C  de  la  molécule  m  parcourt  la  droite 
KL,  il  parcourra  dans  son  mouvement  par  rapport  aux  molécu- 
les du  )j;roupe  (J  {x  d:x}  la  droite  K\V.  l'ar  conséquent,  dans* 
l'intervalle  de  temps  compris  entre  le  premier  instant  /„  de  la 
période  de  temps  T  et  le  premier  clioe  subi  par  la  molécule  «i 
dans  cette  [(ériodc  la  moitié  antérieure  'ITY  de  (a  surface  sphé- 
rique S.  la  seule  partie  de  cette  surface,  qui  puisse  rencontrer 
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dans  son  niouveuient  le  cuntre  d'une  des  dites  molécules,  tra- 
versera par  rapport  à  cellos-ci  un  espace  V,  dont  les  limites 
sont:  latéralement,  la  surface  cylindrique  ayant  pour  axe 
la  droite  KW  et  puur  rayon  le  di.imctre  moléculaires;  po*.- 
térieurenient,  la  surface  liémispliénii}iie  TUY,  dont  le  point  K 
est  Ifi  centre,  et  du  côté  frontal,  la  surface  hémisph/'rique  T'U'Y. 
dont  le  point  W  est  le  centre.  Or,  désignant  par  K\V  la  lon- 
gueur de  la  droite  KW,  on  pourra  indiquer  le  volume  île  cet 
e-pace  V,  par  le  nrorluit 

'KW.  r.r. 

Si  ensuite  nous  représentons  par  LM  la  dj'oite  parcourue  par 
le  Centre  ('  de  la  molécule  »/,  dans  sou  mouvement  réel,  entre  le  pre- 
mier et  le  second  choc  ipie  H(  subit  du  us  la  période  de  t^'raps 
T,  la  droite  W'J  pourra  être  considérée  comme  le  chemin  que 
suivra  le  centre  V  par  rapiiort  aux  molécules  m  (a,  dx)  entre  ces 
deux  chocs,  ainsi  que  je  l'ai  fait  observer  ci-dessus.  Or,  indi- 
(jUDUs  par  V,  l'espace  qui  sera  traversé  dans  l'intervalle  de 
temps  compris  entre  ces  chocs,  par  la  moitié  antérieure  KGKde 
la  surface  sphérique  S,  c'est-îi-dire  par  la  partie  de  cotte  surfac*' 
(pli  regarde  le  point  Q,  vers  lequel  se  lueut  pendant  cet  mter- 
valle  la  molécule  m  par  rappiu-t  aux  molécules  m  (  ar,  dx)^  et  qui 
est  la  seule  partie,  évidemment,  qui  puisse,  dans  sou  m(utveroent. 
rencontrer  le  centre  Juue  de  ces  dernières  molécules  On  s^e 
convaincra  sans  peine  que  cet  espace  \\  a  pour  limita»  latérale 
la  surface  cylindrique  dont  la  droite  WQ  est  l'axe  et  5  le  rayon: 
pour  limite  postérieure,  la  surface  hémisphérique  KfîF,  dont  le 
imiut  W  est  le  centre,  et  pour  limite  frontale,  la  surface  hémis- 
phérique KiJ'F',  ayant  pour  centre  le  point  (^,  c'est-à-dire  le 
point  où  se  trouvera  le  centre  C  de  la  molécide  m  dans  son  mou- 
vement par  rapport  aux  mi>lécules  lu  [x^  dx)  au  moment  du  second 
choc.  Le  volume  de  cet  espace  V^  peut  donc  être  indiqué  pnr  le 
produit 

W(^.  r  s\ 

De  la  même  manière  on  déterminera  facilement  les  volumes 
des  espaces  V„  \\,  \\,  etc.,  qui  seront  tJuversés  par  lu  njoilié 
antérieure  de  la  surface  sphéri<|ue  S  dans  son  mouvement  par 
rapport  aux  molécules  m  (tf,  dx)  respective  ment  dans  l'intervalle 
de  teujps  compris  entre  le  2'  et  ic  '6'  choc,  dans  celui  compris 

entre  le  >'  et  le  4'  choc eiiliu  dans  celui  qui  est  couqirisenliv 

le  dernier  choc  que  la   JUnlii-nle  m  épr-tuvc  il:iim  la  périrnb-  de 
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temps  T  et  l'instant  où  cotte  période  se  tormiiip.  Comme  pour 
ces  volumes  on  olitiendra  êvitleiimient  des  expressions  ana- 
logues à  celles  trouvées  ci-tlcssus  pour  les  volumes  des  espaces 
V,  et  V„  il  s'en  suit  qvH-  !e  volume  Vt  de  l'ensemble  fies  espaces 
susdits  a  pour  expression  le  produit 

KW  +  WQ  H-  QZ  +  ...1.  r.s'- 

01*1  le  premier  facteur,  écrit  entre  pareiilhêses,  n'est  autre  queUi 
longueur  totale  du  chemin  ijui  est  parcouru  pondant  le  temps  T 
par  le  centre  C  de  la  molccule  m  dans  son  mouvement  par  rap- 
port aux  molécules  m  {x^  dœ). 

(h*,  par  snppositjou,  la  durée  des  chocs  moléculaires  est  infi- 
niment ])etite.  Il  est  donc  clair  que  cette  dernière  longueur  peut 
être  indiquée  par  le  produit  de  la  vitesse  y,  de  la  molécule  m 
relativement  aux  molécules  m  (2,  dx)  par  le  nombre  T  des  se- 
condes que  compte  la  période  de  temps  T,  quels  que  soient 
d'ailleurs  les  angles  que  t'ont  entre  elles  deux  h  deux  les  droites 
KW,  WQ,  QZ,  etc.  ^successivement  parcourues  ])ar  \v  centre  C; 
en  sorte  que  nous  obtenons  l'expression 

ST  s*  r,  T 

pour  le  volume  de  l'espace  Vp.  seul  espace  évidemment  où  puis- 
sent se  trouver  situés  les  centres  des  molécules  m  {x,dx\  qui 
sont  heurtées  par  la  molécule  m  dans  le  cours  de  la  période  'i'. 
Mais,  en  raison  de  la  nature  même  de  ma  présente  évaluation, 
on  est  ol)lî{^'é  <rattril>uer  îi  celte  ]tériodê  T  une  très  longue  du- 
rée: et,  cela  étant,  on  est  en  droit  d'admettre  cjue,  pendant  son 
cours,  la  molécule  m  rencontrera  juste  autant  de  molécules 
m  (x,  dx)  qu'il  y  a  en  moyenne  décentres  de  ces  molécules  situés 
dans  un  volinne  de  gaz  de  la  j^raudeur  V,.  ,  Il  s'ensuit  que  le 
iioml>re  des  chocs  (jui,  pendant  la  période  de  tt'ni|>s  T,  sont  réa- 
lisés entre  la  molécule  }u  et  les  molécules  ni  [x,  dx)  peut  être 
estimé  égal  au  produit 

1 


V. 


M  sin  X  dx. 


Si,  dans  cette  expression,  on  remplace  le  volume  \,  par  la  va- 
leur trouvée  ci-dessus  et  qu'on  la  divise  ensuite  par  T,  on  ob- 
tiendra évidemment  le  nombre  des  chocs  qui  se  produisent 
entre  la  molécule  m  et  les  molécules  m  (2,  r/a)  pendant  une  seule 
seconde.  Ce  nombre  est  donc  indiqué  par 
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-^  n  sin  X  dxv^T:  s*. 


V.h  bien,  en  comparant  cette  expression  avec  celle  désignée 
ci-cleNSU*  suus  l,  que  Ulausius  a  troiivûe  pour  le  nombre  «les 
nirint's  (rliocîi  dont  je  viens  île  parler,  on  voit  qu'elles  sont  parlVii- 
tement  identiques.  Mais,  avant  de  conclure  de  cette  identité  à 
Texactitude  rigruireuse  de  Texpression  de  Clansiiis.  il  fant  en- 
core se  convaincre  que  la  méthode  d't'- val  nation  par  laquelle 
j";ii  détci'niin<'>  la  mienne  est  rigoureusement  exacte. 

D'abfjrd,  ne  pt-nt-on  pas  faire  à  cette  méthode,  le  reproche 
que  M.  V.  d.  Waals  a  tjiit  à  celle  que  Clausius  a  suivie  pour  «l- 
teindre  son  but  et  dont  j'ai  parlé  précédemment,  A,  savoir  celui 
de  ne  pas  tenir  compte  de  l'étendue  que  possèdent  la  molécule 
m  et  les  molécules  qu'elle  rent-ontre  dans  la  dii-ectîon  de  leur 
mouvement  relatif? 

A  cette  première  question,  je  n'hésite  pas  à  répondre  par  la 
négative.  Car,  si  la  méthode  de  Clausins  semble,  an  premier 
aspect  du  moins',  autoriser  un  tel  reproche  à  cause  du  fait  que 
la  molécule  sjvhérique  ïh,  qui.  autour  de  son  centre  C  sV'tend 
évidemment  dnns  toutes  les  dirertions  de  l'espace,  y  est  riMn- 
placée  par  un  disque  circulaire  sans  épaisseur,  dont  le  [dan. 
passant  par  le  contre  de  i«,  est  p<^rpendiculaire  à  la  direction 
du  mouvement  relatif  de  «i  par  rapport  aux  molécules  m  (a,f/«», 
le  même  n'jiroche  est  assurément  inapplicable  à  la  méthode 
d'évaluation  exposée  ci-dessus,  où,  au  disque  sans  épaisseur  de 
Clausius,  j'ai  substitué  une  sphère,  celle  dont  la  surface  spbé- 
rique  8,  envisagée  précédemment,  constitue  la  terminaison  îu- 
perlicielle, 

Vai  cfl'et,  je  ferai  observer  d'abord  que.  basant  mon  évaluation 
du  nombre  des  chocs  moléculaires  en  question  sur  la  consulé- 
ratioii  du  jeu  des  chocs  tels  qu'ils  se  réalisent  vraiment  danslt* 
ga/  entre  les  molécules.  {Klmettaut,  en  d'autres  termes,  que  U 
molécule  m  rencontre  tant  ut  nuR  molécule  de  tel  groupe  moh'*- 
culaii^e,  tantôt  une  molécule  de  tel  autre  groupe,  j'ai,  grâce  ft 
la  substitution  dont  je  viens  de  parler,  tenu  compte  comme  il 
convient  de  toutes  les  dimension^  de  m  et  des  molécules  qu'elle 
choque;  et  cela  non  seulement  pour  autant  que  ces  dimensions 
pourraient  modifier  la  longueur  des  différents  chemins  que  le 


Unnn  inn  nota  |in'icitnc  j'ai  (n\t  rnsaortir  fpi«'  ec  r(r|irorli<>  éuit  injiit- 
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"rentre  de*  m  parcourt  entre  ckaqiie  couple  Je  chocs  subis  par 
wdela  part  des  molécules  d'un  mémo  groupe,  lA  que  (î  (2,  dx), 
mais  eucore  pour  autant  que  ces  dimensions  pourraient  inriner 
sur  k  longueur  de  chacune  des  sectioutv  KL,  LM,  MX,  etc.  du 
cliemin  parcouru  par  ce  centre  pendant  la  période  de  t-emps  T. 

Pour  s'assurer  île  la  vérité  do  cette  assertion,  on  ti"a  qu'à  re- 
marquer que  la  ijosition  exacte  des  points  L,  M.  N,  etc.,  —  res- 
pectivement occupés  par  îe  centre  C  de  la  molécule  m  aux  mo- 
ments on  celle-ci  subit  ses  chocs  successifs,  —  est  déterminée 
par  les  instants  oii.  dans  son  mouvement  composé  décrit  ci-des- 
sus, la  siirftice  f>plH'rJi]ue  S  entre  en  contact  avec  le  centre  de  la 
molécule  lieurtéc.  Or,  comme  la  situntiou  de  l'élément  où  cette 
surface  est  plus  immédiatement  touchée  !\  ces  instants,  relève 
évidetnment  de  l'étendue  de  la  molécule  ut  et  de  celle  qu'elle 
lieurte  dans  toutes  les  directions  autour  de  leurs  centres 
respectifs,  la  position  exacte  des  points  L,  M,  N,  etc.  dépend 
donc  égalenjent  de  cette  étendue  dans  toutes  les  dites  direc- 
tions, dans  celle  du  mouvement  relatif  des  deux  molécules  qui 
s'entreehofpient.  aussi  bien  que  dansceliesqui  sont  perpendicu- 
laires à  ce  mouvement-  Mais  cela  étant,  la  situation  exacte  des 
points  W,  Q,  Z,  etc.  occupés  par  le  centre  C  de  la  molé- 
cule m  aux  moments  des  chocs  successifs  qu'elle  éprouve  dans 
son  mouvement  composé,  dépendra,  elle  aussi,  de  cette  éten- 
due dans  toutes  les  dire«'tions;  et  par  couséqin'nt  il  en  sera  de 
même  de  la  longueur  exacte  dos  droites  K\V,  \VQ,  ii'A,  etc.  que  le 
point  ("  parcourt,  Tune  après  l'autre,  entre  deux  chocs  succes- 
sifs de  la  molécule  m  dans  son  mouvement  j>ar  rapport  aux 
molécules  nt  («,  (ht). 

Or,  cette  dépendance  étant  une  ftns  reconnue,  l'exactitude  de 
Pexpression  2.  au  ])oir)t  de  vue  qui  nous  oc<'upe  à  présent,  ne 
saurait  certainement  plus  être  mise  en  doute,  vu  que  la  gran- 
deur de  l'espace  \'..  dont  il  a  été  parlé  précédemment  relève 
directement  de  ht  longueur  de  renscmble  des  dites  droites,  et 
<pie,  dans  ma  détermination  de  l'oxpressiou  *2,  c'est  à-dire  du 
nombre  des  chocs  qui  se  trouvent  iiroduits  pendant  la  période 
do  temps  T  entre  ia  molécule  m  et  les  molécules  m  (x,  dx], 
cette  grandeur  de  V..  constitue  la  mesure  de  ce  dernier  nombre. 

Mnis,  s'il  est  ainsi  certain  que  k-  reproche  adressé  [lar  M.  v.  d, 
Waals  est  aussi  ]jen  ap[ilicnhle  à  ma  méthode  qu'à  celle  de 
("lausius,  il  semble  par  contre  qu'nn  autre  reproche  peut  n»'étro 
légitimenicnt  fnit, 

xsxv  28 
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En  effet,  on  est  ilisposé  à  penser  que  dans  la  lecherclie  du 
volume  de  l'espace  W  f  ai  négligé  de  tenir  compte  du  volume 
des  difi'éreuls  espuies  qui.  aux  mouients  des  chocs  réalisés  entra^H 
la  uiolécule  m  et  les  autres  niolécules  du  ga/,  sout  envelupp^^H^ 
par  la  surface  sphérique  S;  car  ou  croira  pouvoir  raisonner 
ainsi  : 

«  Le  nombre  des  cliocs  qui,  pendant  la  période  de  temps  T,  se 

>  produisent  entre  la  niulécule  tu  et  les  molécules  m  {st.  dx)  a 
»  pour  mesure  la  fraudeur  de  Vespacc  qui  est  commandé  '  par 
»i  la  molécule  tu  dans  son  déplacement  par  rapport  à  ces  der- 
»  uières  molécules  pendant  cette  période  de  temps  ;  je  vei 
»  dire  (jue  ce  iiondjic  des  chocs  a  pour  mesure  lu  grandeur 
>i  Tespace  qui  comprend  rensemblo  des  espaces  enveloppés  *uc- 
»  cessivenient,  aux  différents  instants  de  la  période  de  temps  T, 

>  par  la  surface  sphérique  S  dans  ce  mouvement  relatif. 

)>  Or,  l'espace  commandé  par  la  molécnle  m  dans  son  mouve- 
»  ment  |)ar  rapport  aux  molécules  m  (ar,  (la)  pendant  l'intervalle 
r  de  temps  compris  entre  deux  de  ses  chocs  successifs,  que  ce 
»  s(»ietit  le  p  "'""'  et  p  -|-  1  """■  chocs  subis  par  elle  dans  la 
»  période  de  teuips  1",  est  la  somme  de  l'espace  V,.  .  que  la 
I  moitié  antérieure  de  la  surface  sphérujue  S  traverse  pendant 

^  pjir  «  us|iiu-e  ruumiaii'K'  pui-  utif  luuldrule  >,  j'entends  l'espaci.'  f|UO 
M.  Bolt/uinrid,  dans  î«?s  èerit*  sur  li'  sujfl,  ilosijrnt!  sous  lu  nom 
•  Ikocknn^raiiui  niiu's  Malekels».  C'rsl,  ù  un  iiistuiil  «louriL'  <,  IVsj 
«lans  [l'ipu-l  11'  coniiM*  d'iiinnirie  antn-  ui(»l<'*riit«>  *\\\  g.t/.  iio  |Hnil  «>iri' 
silui-  iiii  tn«'me  in-itant.  en  ruijion  de  lotcndiie  cpu-  pos^Niont  les  mo- 
loridtw.  t'««11es-<:i  cHant  8n|i|K)800R  de  Aii-uif  >*plM'ri<iii«',  rominc  c'est  lt»c«» 
dans  ma  note,  r4>s|)a<-c>  cominanru''  par  iino  inohVulr  m  n  <iii  instant  t 
i-xt  «loin-  IV*4|»jii'<'  i(ir»'nvi"Iop[»e  ii  «'ct  tn»l«tit  ta  siirfai'c  8ph<'n<jtteS,  dont 
le  irenfro  ni'  trouvo  au  rniljv  d«^  la  molcrulc  cl  dont  l«f  rayon  est  «'■^al  il 
son  dianictn.*;  r'cftt  donc  rcr4pai'4>  i^iir  Itolt/.niann  nunnnorait  :  •  di« 
Ilin'knn^phiirt"  iV^  Moli'kols  u»  am  .\tigi>nldi<-ko  t. 

Je  dois  faire  oliservi'r  ipraii  lieu  du  tnrino  *  »*s|ai'o  i*onimAndô  ».  j'aii 
VAt*  |iu  viuployiT  celui  H«  «  ospacc  cmivcrt  »,  traduction  Kinon  litiéralt'. 
du  luoiii^  pliiri  fidiMo  <|Uii  ne  l'est  le  promicr,  du  mol  nlloinand  •  Ikv- 
kuufi'ïnuini  »,  dont  Bolt/nianii  s'est  nervi.  Senlcmonl  k'  li>ruic  d*«  ewpai'o 
couvert  >  cvoijuç  ihc\ilablcinçut  riilêi'  d'un  opart-  ipiî  oat  o«"Cup»'*  par 
de  la  malicrc,  et  cette  idée  n'est  êvidenitnent  pas  en  accord  avec  le  sjmi* 
•jue  nous  attribniJUK  ici  n  TesiMice  en  qiieHtion.  l*our  éviter  Ituil  uialcri* 
leriflu.  j'ai  donc  cru  devoir  lui  préférer  le  terme  «!'«  e.sjiaee  eouinianile  • 
•|ni,  étjinl  inuxif'.  ne  «<;  pnHe  jfuère  à  une  iuterpri'<talion  ineaaetit 
|iir«|n*i'   •  ••'•   -M.,,  f-.i.  ii'-fini. 
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>  cet  intervalle  rie  temps  dans  letlit  inouvement  relatif  de  la 
»  molécule  >h,  et  de  l'espace  tî  'S'  que  la  même  surface  ÎS  enve- 
loppe an  [iremier  instant  de  cet  intervalle  do  ti'mps.  Ainsi, 
Teipace  commandé  par  la  molécule  m  entre  les  deux  premiers 
»  chocs  qu'elle  éprouve  dans  la  périnde  de  teDipsT,est  la  somme 
»  de  Tespare  désigné  ci-dessus  par  \\  (c'est-à-dire  de  l'espace 
rt  dojit  les  limites  sont  :  du  c«*ité  latéral,  la  surface  cylindrique 
»  K  ï*"  Iv  F'  ;  du  coté  antérieur,  la  surface  hémisphérique  E'  (  I'  F', 
»  et  du  côté  postérieur,  la  surface  Iicmisphéiiqne  E'î  F)  et  de 

4 
>»  Teipace   ,;  r.  5*  qui,  au  moment  du  premier  de  ces  chocs,  se 

»  trouve  enveloppé  par  la  surface  spbérique  S,  c'est-à-dire  par 
»  la  surface  siphérique  dont  l'aire  circouj^crite  par  le  cercle 
t>  E  T' F  Cr  E  représente  la  projection  sur  U^  plan  de  la  ligure. 
>t  Mais,  cela  étaut,  un  oltticudra  le  nombre  des  chocs  qui,  s'el- 
feotuent  entre  la  molécule  m.  et  les  molécules  m  {x,  dx)  dans 
II' le  cours  de  îa  période  de  temps  T,  en  déterminant  le  nombre 
n  des  centres  de  ces  dernières  molécules  qui  occnpent  en  moyenne 
»  d^ns  le  ga/  un  espace  de  la  grandeur 

'>  OU,  aliu  d'indiquer  cet  espace  par  une  expression  plus  expli- 
fl  cite,  de  la  grandeur 


V.  +  \\  +  V,  + 


\        -»-  Q  .  ^  -s* 


fl  tj  étant  le  nombre  des  chocs  que  la  molécule  /;/  subit  pendant 
»  la  période  T  de  la  part  de  l'ensemble  des  molécules  du  ^;a/.  «• 
Si  lo  raisonnement  qui  précède  était  juste,  on  aurait,  pimr 
trouver  le  nouibre  î  des  chocs  que  la  molécule  éprouve  de  la 
part  des  autres  molécules  du  gaz  dans  le  cours  d'une  seule  se- 
conde, l'équatiou 

•7  =    jl    --  H  si  n  f  (  thi  i  r,  rs'  -\-  q  .  -  -  7:s*  ) , 
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équation  qui,  après  riutégration  du  second  membre,  devient 
4  4 

en  représentant  par  v\  comme  précédemment,  la  vitesse  moyenne 
des  molécules  dans  le  gaz. 
Or  de  cette  dernière  égalité  on  tire 

4      , 

o 
2  = 4 

La  longueur  exacte  2,  du  chemin  moléculaire  moyen  serait  dès 
lors 

1  4        3 

^3  ^^    TT 


2  4 

3 


-rr  ~S'» 


Mai:»  la  longueur  /(  que  Clausius  a  trouvée  pour  ce  chemin 
est 

•  ~"  47:s*n  ' 

et  par  conséquent  il  existerait  entre  les  deux  longueurs  i,  et  /, 
la  relation 

Z3  =  /.(l-86.), 

bi  étant  le  volume  total  des  n  mulécules  situées  dans  Tunité  de 
volume  du  gaz  ;  la  même  relation,  soit  dit  par  parcuUièse,  que 
celle  qu'a  obtenue  M.  v.  d.  Waals  en  supposant  que  les  chocs 
produits  entre  les  molécules  du  gaz  sont  tous  centraux. 

Seulement  le  raisonnement  exposé  ci-dessus  entre  guillemets, 
est-il  bien  juste  V 

.l'ose  hardiment  alrirmer  le  contraire. 

Kn  eti'et,  supposons  qu'au  lieu  de  subir  son  premier  choc  dans 
la  période  «le  temps  T  au  moment  où  son  centre  se  trouve  en  L. 
la  molécule  m,  contiiniant  son  chemin  suivant  le  prolongement 
LL'  (le  la  droite  KL,  ne  le  subisse  (jue  lorsque  son  centre  a  atteint 
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le  point  L"  de  cette  droite,  point  éloigné  de  L  d'une  distance 
égale  à  celle  qm  sépare  le  point  M  de  L. 

Nouiint}ns  cette  nouvelle  condition  du  mouvement  de  la  mo- 
lécule m  le  cas  n*'  2  et  la  condition  de  son  mouvement  qui  a  été 
envisagée  ci-dessus  le  cas  n°  1 . 

l'uis  déterminons  le  point  W"  où  la  droite  L"  \V",  tirée  par  le 
point  L"  parai li^leaieot  it  la  droite  L  \\\  cou|te  la  dioite  K  \V 
dtnit  il  i\  été  parlé  précédemment,  c'est-à-dire  coupe  le  cliemin 
que  suit  le  centre  de  la  molécule  fn  dans  sou  mouvement  par 
rapport  aux  molécules  m  {x  âx)  pendant  qu'il  parcourt  dans  - 
son  mouvement  réel  le  chemin  K  L". 

Nou:^  pouvons  alors  admettre  que  la  mesure  du  nombre  des 
chances  qui  existent  pour  que  dans  le  cas  n^  2  la  molécule  m  se 
heurte  contre  quelque  molécule  du  groupe  (î  (a,  dx)  dans  l'in- 
torvalle  du  temps  H^  compris  entre  le  premier  instant  /„  do  la 
l)ériode  T  et  Tinstant  (^  où  aura  lieu  le  premier  choc  de  la  mo- 
lécule dans  cette  période,  que  cette  mesure,  dis-je,  est  le  volume 
de  l'espace  Vf/^  qui  a  pour  limites:  latéralement  la  surlace  cylin- 
drique ayant  pour  axe  la  droite  K  W"  et  pour  rayon  le  diamètre 
moléculnii'e  s;  du  côté  antérieur,  la  surlace  hémisphérique 
T"  U"  V";  et  du  côté  posténeur,  la  surface  hémisphérique  ï  C  Y. 
Car,  ainsi  tjut'  je  l'ai  fi^it  oliserver  ci-dessus,  c'est  toujours  l'es- 
[ïiice  coiuuiaudé  pendant  un  certain  temps  par  une  molécule  du 
ga/,  dans  sou  dé[)lacement  par  rapport  aux  molécules  d'uu 
groupe  moléculaire  déterminé,  rpii  constitue  la  mesure  du  nom- 
bre des  chances  existiiut  pour  qu'il  se  produise  dans  le  cours  de 
ce  temps  une  rencontre  entre  la  lu-emiêre  molécule  et  l'une 
quelconque  île  ces  dernières.  i}\\  pour  la  molécule  m,  d'une  part, 
et  les  molécules  du  groupe  G  (a,  dx\  de  l'autre,  cet  espace  com- 
mandé pendant  l'intervalle  du  temps  #,  est  évidemment  l'es- 
pace \th. 

11  suit  de  là  qu'alin  de  connaître  le  nombre  des  chocs  entre»* 
et  les  molécules  m  (a,  dx)  dont  on  doit  admettre  la  production 
dans  le  cas  n"  2  pendant  l'intervalle  de  temps  ft,,  il  suffira  de 
determiiUT  le  nondire  des  centres  de  ces  dernières  motécules  qui 
en  moyenne  occupent  <laus  le  gaz  un  espace  égal  l'i  l'espace  Xh^. 

Mais  si  l'on  indique  par  \\  l'espace  qui  a  pour  limite  latérale 
la  surface  cylindrique  dont  K  W  est  l'axe  et  >-  le  rayon,  |>our 
limite  postérieure  la  surface  hémisphérique  T  C  Y,  et  pour  Ivmil»' 
antérieure  la  surface  hémisphérique  T'  U'  Y',  et  que  l'on  indique 
par  \'',  respace  qui  a  pour  linnte  latérfdela  surface cylindriciue 
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«Itjiit  W  W"  pst  l'axe  ot  s  le  rayon,  pour  limite  i>08térieurc  la 
surlaoe  héniisphôilLiue  'J"  U'  Y',  et  ijoui  limite  antérieure  la  sur- 
l'ace  hémisphérique  T"  U"  Y",  on  aura  visiblement 


V«.  =  V,  -h  V',. 


4 


îf opposons  à  présent  que  la  mesure  ilu  nombre  des  chance» 
fie  ctioc  clans  le  cas  n"  1  entre  la  molécnlf^  m  et  tjiielqiie  molé- 
cule <Ju  groupe  <r  (a,  dx)  pcifdant  le  temps  W,  compris  entre  le 
premier  mstant  f^  de  la  période  de  temps  T  et  l'instant  on,  dans 
le  cas  n"  I,  la  molécule  m  se  heurte  pour  la  srconde  fois  ilans 
celte  période  contie  une  autre  molécule,  snpjmsons.  dis-je, 
que  cette  mesure  ne  soit  pas  la  seule  somme  des  volumes  de 
J'espace  V,  et  d«  l'espace  que  j'ai  précédennnent  désigne 
jjîir  Vj,  c'est-à  dire  de  l'espace  dont  les  liinitps  sont  :  lati*- 
rjdement,  la  surface  cylindrique  ayant  la  droite  WQ,  pour 
axe  et  s  pour  rayon,  postérieurement  t^i  surface  hémisphérique 
K  < j  F,  et  antérieui-ement  la  surface  hémisphériq  e  !•/  il'  F'.  Mai» 
supposons,  conformément  an  raisonnenu^it  exposé  c  i-dessus, 
•|ni'  ladite  mesure  soit  la  somme  tle  ces  deux  volumes  \  ',  et  V,, 

4 

augmentée  du  volume  -  k  s'  de  l'espace  qui  est  enveloppé  par 

la  surface  sphérique  S  au  moment  où,  dans  le  cas  n"  1,  la  inolé- 
nde  m  éprouve  son  premier  choc  dans  la  période  de  temps  T. 

Alors  du  fait  évident  que  le  volunje  de  l'espace  V,  est  égal 
à  celui  de  l'espace  V',  on  sera  obligé  de  conclure  que  les  chan- 
ces de  choc  susdites  sont  plus  nombreuses  (]ue  celles  dont  il 
était  question  cî-dessus  dans  le  traitement  du  ca>  n"  "J.  lesquellfs 
ont  pour  mesure  le  volume  V,'  +  V,'. 

Miiis  les  intervalles  6,  et  H^  doivent  être  estimés  de  nu-uio 
durée.  Car  d'abnnl  h?  chemin  K  L -+- L  M,  qup  la  molécule  mi 
parcourt  dans  le  cas  n"  l  pendant  le  temps  f/,.  m,  par  supposi- 
tion, la  môme  longueur  que  le  chemin  Iv  (^  ■+-  l- 1/ parcouru  par 
elle  dans  le  cas  n"  2  pendant  le  temps  »,.  Eu  second  lieu,  la 
vitesse  de  »i  est  la  même  dans  les  «leux  cas  1  et  2,  puisque  ave*' 
Clausius  et  v.  d.  Waals,  je  la  sn|qiose  toujours  égale  ù  v'.  Knlin. 
en  vertu  d'une  troisième  supiwjsilion  introduite  dans  ma  note, 
la  durée  des  chocs  moléculaires,  en  particulier  celle  du  premier 
choc  éprouvé  par  m,  dans  le  cas  n"  1,  pendant  la  période  ^\<^ 
temps  T,  est  infiniment  courte. 

Par  conséquent  l'unique  moyen  pour  expliquer  hi  sup<*rioritA^ 


^ 
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îu  nombre  des  chances  qui  existerait,  d'après  notre  hypothèse, 
dans  le  cas  n"  1  pour  que  pendant  le  temps  H,  il  se  produise  un 
choc  entre  la  molécule  m  et  une  quelconque  des  molécules 
m{z,  dx\  sur  le  iionibre  des  chances  qui  existent  dans  le  cas  n"  2 
pour  la  production  d'un  choc  analogue  pendant  le  temps  ^/,,  coi 
unique  moyeu.  dis-|e,  consisterait  à  l'attribuer  à  la  modification 
«jui  dans  le  cas  n'  l  survient  pendant  le  temps  H,  dans  la  direc- 
tion du  mouvtMiient  de  la  molécule  m,  modification  qui  n'a  pas 
lieu  dans  le  cas  n«  2  pendant  le  même  laps  de  temps  0,. 

Or  une  telle  explication  est-elle  admissible,  est-elle  ration- 
nel le  V 

J'ose  liardiment  affirnier  que  non. 

Ah,  s'il  était  certain  (jue  le  premier  choc  subi  dans  le  cas  n"  1 
l>ar  la  molécule  m  pendant  la  période  de  temps  T  s*accomplit 
avec  une  nuilécule  du  groupe  G  {x,  rfa),  soit  avec  une  des 
moh-'cules  de  ce  groupe  tel  qu'il  est  constitué  avant  le  dit  choc, 
c'est-à-dire  avec  une  des  molécules  du  gaz  t\m  se  meuvent  paral- 
lèlement à  la  tiècbe  A,  Bj*,  soit  avec  une  des  molécules  du  grou[>e 
O  (a,  (fa),  tel  qu'il  est  constitué  après  le  dit  choc,  alors  que  la  Hè- 
che  A^  B,  indique  la  direction  de  leur  mouvement.  l>ans  ces  cir- 
constances il  serait  à  la  rigtieurpermis  de  considérer  comme  pos- 
sible de  donner  l'explication  désirée  ens'appuyant  sur  le  fait  de 
la  moilitication  susdite.  Je  veux  dire  qu'i\  priori  on  ne  saurait 
estimer  absurde  et  irrationnel  d'admettre  que,  dans  ces  circons- 
tances, hi  modification  survenant  dans  le  cas  n"  1,  au  momentdu 
premier  chue  de  la  molécule  m  pendant  la  période  de  temps  T, 
dans  la  direction  du  mouvement  de  cette  molécule  augmente 
vraiment  le  nombre  des  chances  pour  qu'il  se  réalise  un  second 
choc  entre  m  et  une  des  molécules  m  (tt.  du)  dans  les  instants 
qui  succèdent  iuunédiatement  au  premier.  Je  dois  cependant 
déclarer  que,  même  en  supposant  l'existence  des  circonstances 
spéciales  susdites,  je  n'ai  point  réussi  t\  me  convaincre  d'une  telle 
augmentation. 

Mais,  parmi  la  totalité  des  chocs  éprouvés  par  la  molécule  m 
pendant  un  long  espace  de  temps,  ceux  qu'elle  subit  de  la  part 
des  molécules  m  («,  dn)  de  l'une  et  de  l'autre  des  catégories  dé- 

*  Bn-n  *'(i1euilii  ji'  siniposu  ifi,  [xjtir  l'a<  ililer  le  riiiriomicinotil,  ('«niimc 
je  l'ai  supposa  <lans  lo  ifat"!  <If  uimi  écrit,  f|U  a  un  lut'iuci  iiialanl  les 
molê<'uIes  <lti  j^rtiiq»'  <>  (jc,  ''«)  i^  mfluv<u>1  tontes  il.tii<  l.i  im'-iin*  ilin-c- 
tion  iihsoldo  (le  Ti-spaio. 
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signées  ci-dessus,  ne  constituent  qu'une  fraction  absolument  né- 
gligeable, le  nombre  de  ces  dernières  molécules  étant  infiniment 
petit  par  rapport  au  nombre  total  des  molécules  du  gaz  :  et 
comme  il  est  évidemment  conforme  à  la  nature  de  la  présente 
recherche  de  supposer  la  réalisation  dans  le  gaz  des  chocs,  tels 
qu'ils  se  produisent  le  plus  fréquemment,  et  par  conséquent  le 
plus  probablement,  nous  devons  nécessairement  admettre  que 
le  premier  choc  subi  dans  le  cas  n*^*  1  par  la  molécule  m  dans  la 
période  de  temps  T  saccomplit  avec  une  molécule  qui  n'appa- 
rtient pas  au  groupe  G  (a,  da).  Or  dans  ces  circonstances  tout 
motif  fait  défaut  pour  supposer  l'augmentation  du  nombre  dos 
chances  dont  je  parlais  ci -dessus. 

C'est  donc  bien  l'espace  V',  •+■  V„  et  non  pas  l'espace 

V', -l-V,.4-i,TS», 

qui  constitue  la  mesure  du  nombre  des  chances  qui  existent 
pour  que  dans  le  cas  n"  1  il  se  produise  une  rencontre  entre  m  et  une 
des  molécules  m  («,  dx)  dans  le  cours  du  temps  H,  compris  en- 
tre le  premier  instant  de  la  période  T  et  le  second  choc  que  m 
éprouve  dans  cette  période  ;  en  sorte  que  s'il  s'agit  d'évaluer  le 
nombre  des  chocs  entre  m  et  les  molécules  m  (a,  dit)  dans  le  cas 
11»  1  pendant  le  temps  ^,,  il  faudra  déterminer  la  quantité  des 
contres  de  ces  dorniorcs  moléculos  qui  sont  on  mo3enne  situés 
dans  un  espace  égal  à  \'',  •+■  \\,  ot  non  pas  dans  un  cspnco 
égal  à 

Nous  pouvons  dès  lors  admettre  que,  si  q  est  lo  nombre  entier 
desfhocs  que  la  molécule  w/,  subit  i)endantune  seule  seconde  d(^ 
la  part  des  autres  nioU-cuios  du  gaz,  lo  nombre  dos  chocs  qui  ont 
lieu  dans  lo  cours  do  cette  seconde  entre  m  ot  les  moléculos 
m  (d,  da)  s'obtiendra  on  déterminant  lo  nomi)ro  dos  centres  ih' 
ces  (lorniôros  moléculos  (pli  on  moyonno  occupent  un  espace  do 
la  grandour 

•'!        V,  4-  V,  -h  V,  -h -h  V,,.. ,, 

cl  nnii  j);i^  iiii  oj)ac('  de  la  gratulour 
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v.  4-  V,  +  V.  -H ^.  V ,  H. .  -h  2  i  TO', 

ni  un  espace  de  la  grandeur 

V'. -h  V. -h  V. -h +  V,+  ,  +  i3|  7:>i\ 

ainsi  que  le  voudrait  l'opinion  professée  par  M.  v.  d.  Waals  au 
sujet  de  l'exacte  longueur  du  chemin  moléculaire  moyen. 

De  ce  que  j'ai  dit  précédemment  (page  390)  on  devrait  conclure, 
il  est  vrai,  que  l'espace  en  question  n'a  que  le  volume 

3')         V,    .-  V,-|-  V,  -h H-  V,+., 

lequel  est  inférieur  au  susdit  volume  3)  de  la  différence  des  vo- 

4 
lûmes  V',  et  V,,  c'est-à-dire  du  volume  tj-  tts^  de  l'espace  enve- 
loppé par  la  surface  sphérique  S  au  premier  instant  de  la 
seconde  pendant  lequel  on  envisage,  le  mouvement  de  la  molé- 
cule m  et  les  chocs  qu'elle  éprouve  des  autres  molécules  du  gaz. 

4 
Toutefois  il  est  évident  que  ce  volume  --    ;rs*  est  négligeable 

o 

auprès  du  volume  indiqué  sous  3'),  et  d'ailleurs  il  ne  faut  pas 
oublier  que  la  longueur  du  chemin  moléculaire  moyen  a  été  dé- 
terminée par  Clausius  en  cherchant  le  nombre  des  chocs  qui 
sont  éprouvés  par  une  molécule  m  du  gaz  pendant  un  très  long 
espace  de  temps  T.  Or,  en  faisant  usage,  en  vue  de  cette  recher- 
che, de  l'expression  V,  -f-  V,  h-  V,  -f- -h  V  y  +  „  au 

lieu  de  l'expression  V,  +  V,  -f  V,  -h -f-  ^  y  +t.  l'au- 
teur ne  commet  l'erreur  du  volume  —  ;rs'   qu'une  seule  fois,  à 

savoir  pour  l'espace  commandé  par  la  surface  sphérique  S  dans 
son  mouvement  relatif  aux  molécules  m  (a,  da)  pendant  la 
première  des  secondes  que  contient  le  temps  T.  Il  s'en  suit 
qu'en  se  servant  de  la  première  expression,  Clausius  obtient 
pour  le  nombre  des  chocs  produits  entre  la  molécule  et  les  mo- 
lécules m  (a,  da)  durant  l'espace  de  temps  T  une  valeur  qui  est 
de  la  fraction 

4  3 
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inférieure  à  sa  valeur  véritable,  et  il  est  clair  que  cette  fraction 
s'annule  à  fort  peu  près  si  la  durée  de  T  est  tant  soit  peu  nota- 
ble, ce  qui  est  supposé  dans  les  calculs  de  ce  savant. 

D'après  ce  que  j'ai  dit  au  commencement  de  ma  note,  on  est 
donc  en  droit  de  conclure  à  l'exactitude  rigoureuse  de  la  lon- 
gueur du  chemin  moléculaire  moyen  telle  qu'elle  a  été  calculée 
par  Clausius,  toujours  bien  entendu  dans  la  double  supposition 
que  les  molécules  du  gaz  ont  la  forme  sphérique  et  que  leur 
vitesse  est  à  tout  instant  égale  à  la  vitesse  que  les  molécules  ont 
en  moyenne  dans  le  gaz. 
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PROCÈS-VERBAUX 


SÉANCE  DU  19  OCTOBRE  1898. 
à  l'auditoire  de  Physique. 

Présidence   de   M.  Horoeaud,   i)résideDt. 

A  l'occasion  de  l'entrée  dans  la  nouvelle  année  académique,  M. 
le  président  souhaite  la  bienvenue  à  tous  les  assistants. 

Admission.  —  M.  le  Dr  R.  Reiss,  chimiste  à  Lausanne,  est  reçu 
membre  de  la  Société. 

La  candidature  de  M.  M.  DuBois,  à  Cheseaux  près  Yverdon,  est 
présentée  par  MM.  C.  Buhrer  et  W.  Robert. 


Communications  scientifiques. 

M.  E.  Bugnion,  professeur, présente  l'état  de  ses  recherches  sur 
l'ossiflcation  chez  les  amphibiens  urodèies  et  complète  son  exposé 
par  une  série  de  projections. 

M.  E.  Wilczecli  nous  entretient  de  son  voyage  dans  la  Républi- 
que Argentine  et  les  Andes  et  projette  un  grand  nombre  de  vues  pho- 
tographiques qui  illustrent  sa  conférence. 


SÉANCE  DU  2  NOVE.VIBRE  1898. 
Présidence  de  M.  Borgeaur,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

MM.  Golay,  forestier  au  Sépey,  et  DuRois,  à  Cheseaux  près 
Yverdon,  sont  proclamés  membres  de  la  Société. 

M.  de  Perrot,  pasteur  à  Ste-Croix,  demande  à  faire  partie  de  lii 
Société.  Cette  demande  est  appuyée  par  MM.  Ch.  Dufour  et  F.-A. 
Forel. 


II  PROCES-VERBAUX 

Il  ost  donné  lecture  des  lettres  de  remerciements  de  nos  deux 
nouveaux  membres  ijonoraires,  MM.  Penck,  ù  Vienne,  et  E.  Yung,  h 
Genève. 

M  le  président  annonce  que  M.  J.  Amann  est  chargé  de  repré- 
senter la  société  au  Jubilé  dv  M.  le  professeur  H.  Brunner. 

yi.  le  président  présente  à  l'assemblée  le  bulletin  n»  129  qui  vient 
de  paraître. 


Coininiiiiicatious  sciciitifiquos. 

M  Ch.  Dtiloiir  fait  un  exposé  des  nouveaux  projets  présentés 
pour  modifier  la  mesure  du  temps  et  de  la  circonférence.  (  Voir  aux 
inéinuh'es.) 

M.  Paul  Jaccanl  présente  une  clitde  gi'obotanique  de  la  flore 
des  hauts  baxsins  de  la  Saltanche  et  du  Trient. 

La  région  dont  il  s'agit  s'étend  h  l'est  de  la  chaîne  calcaire  allant 
de  la  Denl  <lu  Midi  au  liuet.  Elle  ne  correspond  avec  les  .\lpes  lé- 
maiiiennes  que  par  des  cols  de  2500  m.  environ.  Les  chaînons  du 
Luisin  et  de  Fontanabran -Bel-Oiseau  y  séparent  trois  vallons  à  peu 
près  parallèles,  sensiblement  orientés  de  l'est  à  l'ouest  et  dont 
l'ouverture  est  entre  18  et  1900  mètres.  Ce  qui  rend  cette  région 
particulièrement  intéressante,  c'est  qu'elle  est  traversée  par  la  lign»- 
<le  partage  des  terrains  calftiires  préalpins  <*t  des  gneiss  apparte- 
nant aux  .Mpes  granitiques  centrales. 

L'auteur,  en  établissant  la  statistique  florale  pour  chacun  des 
versants  et  pour  leurs  diverses  stations,  arrive  à  mettre  en  relief 
d'une  façon  particulièrement  frappante  l'influence  de  VerpoHitiotty 
celle  de  la  déclivité  du  sol  et  celle  de  la  concurrence  entre  les  espèces. 

En  ce  qui  concerne  Vimmigration  post -glaciaire  de  la  flore  du 
bassin  du  Trient,  l'auteur  distingue  trois  phases  : 

1o  Une  immigration  par  voie  orientale  des  éléments  de  la  flore 
nivale  et  morainique,  ainsi  que  celle  des  hauts  rochers  et  pelouses. 

2"  Une  im  migration  occidentale  d'éléments  alpins  et  subalpins  résul- 
tant du  dégagement  des  glaces  dû  il  la  période  xérothermique.  En 
môme  temps  ascension  des  forêts  de  mélèzes  et  d'arolles  sur  les 
flancs  orientaux,  suivie  d'un  refoulement  partiel  de  la  flore  alpine  et 
de  l'insUdlation  d'une  flore  silvatique. 

3'î  La  période  actuelle  caractérisée  dès  le  début  par  un  aljaisse- 
ment  dans  la  limite  des  forêts  et  dans  celle  de  l'élément  silvatique 
par  la  disparition  de  plus  en  plus  complète  des  dépôts  morainiques 
permettant  à  la  végétation  d'acquérir  sa  distribution  a<'tuelle. 

Bon  nombre  de  plantes  et  de  stations  nouv«'|les  pour  cette  région 
déjà  si  fréquemment  explorée  ont  été  observées  par  l'auteur.  La 
chose  est  d'autant  plus  remarquable  que  cette  région  est  une  de 
colles  qui  est  visitée  le  plus  el<lepuis  le  plus  longtemps  par  les  bota- 
nistes. Il  en  résulte  (pi'il  ne  faut  conclure  qu'avec  prudence  à  l'ab- 
senee  de  telle  ou  telle  plante  dans  une  région  qui  n'a  pas  été  sou- 
mise à  une  exfduration  ahsohunont  systématique. 

La  déeouvertr  de  ce  genre  la  plus  intéressante  concerne  le 
Curer  microgloehin  trouvé,  il  y  a  dfux  ans  déjà,  à  Barberine.  (  P. 
Jaccard  et  J.  Amann.  Note  sur  la  flore  de  Harberine.) 
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jfi  mémoire  complet  itarallni  daris  la  Rauue  (fénét-ule  de  botanique 
(N"s  janvier  et  février  1899)  ;ict.-oinpaKné  d'une  carte  explicative 
donnant  l:t  disfribution  des  associations  végétales  euractéristiqnes. 

M.  .Idh's  Aiiiaiiii  prt^sente  denx  l'.ruptogames  ttuuvt'aiLV  e[  in- 
téressants pour  la  Jli>re  vauduise  Ce  sont  le  Utitetns  cavipea  '>/'«f, 
fidèle  compagnon  du  rriélC'xe,  observé  en  Suisse  dans  les  (Irisons, 
et  en  Valais,  et  f]iii  jjai'iiît  vouloir  s'aiiciirnater  aux  environs  de  Lau- 
sanne dans  îes  jeunes  plantations  de  son  arbre  favori.  Puis  une 
mousse  :  i'ih/dnKjûniitm  lijujutatum  WarnsI,  type  méditerranéen 
déjà  indiqué  sur  les  rives  d<'S  tsti'S  de  GonsUinL-e,  de  Zug  «'t  des 
Quatn*-Cantons,  et  que  MM,  Aniann  et  ColoniJ>  uni  fini  par  décou- 
vrir stu"  le  littoral  du  Lémun  en  une  variété  nouvelle  et  particulier»' 
(var.  seri^atuin  Aniann)  sur  des  blocs  de  poudingue  émergés  entre 
Cully  et  Rivaz. 

M.  Aiiis^iiii  présente  ensuite  deux  instruments  nmiveaux  :  un 
microscoiie  th;  /'w/u-,  de  volume  très  réduit,  destiné  surfont  ù  la  ré- 
colle et  A  l'examen,  sur  le  terrain,  des  eryptogames  et  des  animaux 
mierosco[)ir|iies.  Ce.  petit  mtcroscopf.qiii  donne  des  grossissements 
variables  allant  de  5  à  50  fois,  a  été  construit  sur  les  plans  de  M. 
Amann,  par  la  maison  Koristka,  fi  Milim, 

Puis  un  nouveau  Colorimrtye,  construit  sur  le  plan  de  celui  de 
Gallenka«ny>,  mais  ruitalilenient  perfectionné  en  ce  sens  que  le  sys- 
tème optique  reste  Use  tandis  tpie  le  récipient  rt  le  prisme  creux 
qui  reçoivRut  les  solutions  à  étudier  sont  mobiles  au  moyen  d'une 
crémaillère  et  qu'un  index  donne  sur  une  échelle  divisée  le  rap- 
port des  épaisseurs  des  deux  couches  liquides  examinées. 

M.  I*.  ]\I«r(.".aiitOTi  expose  les  causes  de  la  débAcle  du  glacier 
de  Crôle-Sècbe  le  17  juillet  dernier. 


SEANCE  DU  M  NOVEMBRE  1898 
Présidence  de  SI.  BmujE.^ci», président . 


M  Le  procès-verbal  de  la  d:Tniére  séarice  est  lu  et  adopté. 

■  M.  de   Perrot  est  proclamé  membre  de  la  Société.  Il  est  donné 
I  connaissance  de  la  candidature  de  .M.  /.  Ft-lic.  directeur  de  Tlnsti- 

■  tut  vaceinogène,  présenté  par  .MM.  Galli  et  Borgeaud. 

I  éti 

P  ch 


Cnniiiiiiiiiciiltoiis  sclentlfhiues. 


M,  P.  Jsàfcrtrd  expose  la  première  partie  du  lésullat  de  son 
étude  sur  l'évolution  animale  et  végétale. 

M.  l'elet  présente  à  la  société  un  nouveau  système  de  cape  de 
cheminée  et  montre  par  un  petit  appareil  le  principe  de  physique 
sur  lequel  il  repose. 

M.  F. -A,  Forcrl  décrit  les  expériences  faites  par  la  Commission 
des  glaciers  de  la  Sociélé  helvétique  des  sciences  naturelles  j>our 
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PROCES- VER  «AUX 


déterminer  par  le  moyen  de  la  fluorescéine  la  circulation  des  eaux 
dans  le  glacier  tlu  Rhône. 

l'retnù're  expériencu.  —  Le  22  aoOt  1808,  h  S  h.  30,  MM.  F.-A.  Fo- 
re) et  L.  Held,  ont  versé  ti  k^,  de  fluorescéine  «lansun  ruisseau  qui 
se  perdait  dans  le  placier,  près  du  la  rivf  droite,  au  lieu  dit  le  golfe 
des  Mùntines,  en  amont  de  la  grande  cascade  de  glaces.  La  coùlt-ur 
a  apparu  dans  l*-  torrent  du  glacier  à  9  h.  40  et  l'eau  est  restée  co- 
lorée jusqu'à  U)  il,  40.  Le  Irajel  iiilra-glaciaire  a>ait  une  longueur 
horizontale  de  1  km.  10  et  une  liauleiir  ilc  rhute  de  ôOO  n».,  ce  qui 
repiésente  un  chemin  en  ligne  droite  de  1118  m.,  avec  un»/ pent»^*  de 
30  pour  100.  La  vilessr  di-  cireublion  de  l'eau  a  été  de  10  m.  à  la 
tniuule,  pour  la  première  appiuilion  de  la  couleur  (vitesse  ma.\inmle) - 
de  m  m.,  pour  la  %'ilesse  moyenne. 

Dettuiième  expérience.  -  Le  30  août  1898,  h  H  h.  du  matin,  M.  L. 
Held  a  versé  1,5  kg.  de  flnoresréitie  dans  un  ruissi.-au  se  perdant 
dans  un  moulin,  sur  le  milieu  du  profil  rnuoe  du  glacier,  h  2  km.  en 
amont  île  la  cascade  de  glaces.  Lu  couliMjr  verte  est  apparue  dans 
If!  torrent  du  ghicier  à  12  h.  Oô.  et  l'oiiu  est  restée  colorée  jusqu'.'t 
il  h.  52.  Le  trajet  imra-glaciaire  avait  une  longueur  horizontale  de 
.'lO'iO  m.  et  ime  hauteur  de  chule  de  7.''>4  m.,  ce  qui  représenta  mi 
rhemin  en  lignr  droite  de  3132  m.,  avec  une  pente  de  24  pour  1(W. 
La  vitesse  tnoyi'nnr  de  cheminement  de  l'eau  a  élé  de  12  m.  à  ta 
minute,  la  vitesse  maximale  de  13  m. 

Celte  vitesse  de  transmission  de  l'eau  est  relativement  assez 
grande,  et  l'on  peut  admettre  que  la  circulation  se  fait  sans  arrêt 
important,  sans  que  l'eau  stationne  dans  des  li:tssins  ou  réservoirs 
iiitia-glaciaires.  En  tous  cas  il  n'y  n  nen  l:'i  qui  puisse  faire  suppo- 
ser l'existent-e  d'un  lac  sous  glariaire. 

Ce  lac  sous-glacJairequecertaines  hypoUiésesadmellaiont  au  pie<l 
«Je  la  grande  cascade  de  glaces  du  glacieidu  Rhône  est  déj:')  réfuté 
par  If  Mlles  nos  constaL'uttons  topographiqucs  d.nns  l'élal  «le  décrue 
extiénie  que  re  glacier  nous  montre  actuellement;  \\  est  déllnilive- 
meiil  réfuté  par  les  expériences  au  moyen  de  la  fluorescéine  que 
nous  venons  de  résumer. 

M.  «Iules  Aninnii  présente  à  la  Société  une  superbe  collec- 
tion do  planches  peintes  à  l'aquarelle,  représentant  plus  -do  200  es- 
pèces de  c/}ainpignons  supérieur»  de  la  Haute  Kngadine  et  de  l'Ober 
iand  prison,  récoltés  par  M.  Candrian,  instituteur  et  garde-foreslier 
il  Samaden,  l'auteur  de  ces  planches.  Les  déterminations  ont  élé 
revnes  avec  soin  par  MM.  P.  Magnus,  à  Berlin,  et  Fayul,  fi  Paris, 
sorte  que  celle  colleeijon  constitue  un  document  précieux  pour 
flore  myçologtque  de  la  iJuisse,  et  surtout  pour  celle  de  nos  Alpei? 
fort  peu  étudiée  jusqu'ici. 

Comme  on  pouvait  s'y  atten<lre.  la  collection  de  M.  Candrian 
comprend  plu.<îieurs  espèces  du  plus  haut  intérêt  qui,  sans  doute, 
n'avaient  pas  été  indiquées  en  Suisse  avant  lui.  Les  matériaux 
qu'elle  fournil  ont  du  reste  été  utilisés  par  M.  Magnus  dans  sa  pu- 
blication. Entlf»  Verztichms»  der  ilim  aus  dem  hunton  (iraubûndeit 
hekttnni  qewordenfn  Pilzv,  voti  P.  Magnus.  XXXIV  Jaiiresbericht  der 
naturforschenden  Gesellschafl  fîiaubiindens,  C.hur  IMXX) 

Il  est  ft  flésirer  que  M.  Candrian  continue  celle  collection  d'ima- 
ges si  lldèles  et  si  exactes  qu'elles  permetlenl,  dans  la  plupart  des 
cas,  la  détermination  et  l.i  re  vision  des  espèces. 
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M.  Delessert-<le  !tlalliiis  fait  part  de  ses  observations  rela- 
tives à  plusieurs  bolides  qu'il  a  en  t'occasioti  d'apercevoir  depuis  )a 
dernière  séance  de  cet  été. 

Le  premier  en  dule  remonleau  -16  juillet,  à  trois  heures  et  demie 
du  matin.  Au  cours  d'une  excursion  qu'il  faisait  ce  jour-là,  *-n  com- 
pagnie de  quelques  personnes  parties  du  Grand  Hfitfl  des  Bains  de 
C.iiiiel,  dans  le  but  d'aller  voir  le  lever  du  soleil  d<*puis  les  liauleurs 
du  Jura,  et  quelques  instants  avant  d'arriver  au  Pvé  d'Aiibonne,  M. 
Delessert  vit  tout  A.  coup  un  superbe-  météore,  d'une  duiée  de 
quelques  secondes,  et  se  dirigeant  du  Nord  au  Sud.  Paraissant  tra- 
verser le  Léman,  à  une  hauteur  relativement  peu  élevée,  il  s'éteignit 
au-dessus  du  plateau  savoisien,  dans  la  direction  de  Thonon. 

Trois  autres  bolides  furent  notés,  évoluant  aussi  du  Nord  au  Sud, 
dans  les  soirées  du  '3  et  du  14  août,  lors  de  l'apparition  des  Pfr- 
séides,  qui  ne  donna  lieu  ù  aucune  observation  importante,  du 
moins  de  sa  part. 

De  cet  essaim  d'étoiles  filantes,  M.  Delessert  n'en  aperçut  qun 
quelques-unes  tout  à  fait  in.signifianlt^s. 

Enlin,  un  cinquième  lioliile  fut  observé  à  2  h.  Sri  du  malin,  le 
l5nov*'nibre  dernter,  pendant  l'observation  des  Léoiiides. 

Ce  niétéori',  d'un  blaii*;  brillant  avec  teinte  bleuâtre,  forame  pour 
les  précéd*'nts,  ne  dura  que  d«Mix  secofides  environ  et  traversa 
la  constellation  d'Ûrion,  de  l'Ouest  à  l'Est. 


SÉANCE  DU  7  DÉCEMBRE  4898 
Présidence  de  M.  Bor<îracp,  président. 

Le  procès  verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  /.  P''èlix,  à  Lausanne,  est  proclamé  membre  de  la  Société.  Il 
est  donné  connaissance  des  lettres  de  catididature  de  M"*^  Eijon  de 
Hesser,  présentée  par  MM.  Herzen  et  Bngnion,  et  de  M.  Henri  Jnc- 
eottet,  inj^énieur,  h  Lausanne,  présenté  par  MM.  J.  Am:inn  et  A. 
Tauxe,  et  M.  José  Fiirtado  Duarte,  présenté  par  MM.  H.  Blanc  et  .V. 
Sehink. 

Il  est  donné  lecture  d'une  invilaliou  de  la  Société  d'émulalion  du 
Doubs  à  Besançon  à  sa  séance  du  15  décembre  fSU8,  ainsi  que 
d'une  lettre  du  Conseil  d'Etat  nous  informant  qu'il  nous  alloue  uti 
crédit  de  300  fr.  romme  subvention  pour  la  publication  de  notre 
Bulfelin. 


Coinmunlciitloiis  scieiililit]ues. 

M.  I*atil  .laccanl  présente  en  son  nom  et  au  nom  de  M,  Th. 

HltleiK!!*  son  cullaboniteur,  divers  exemplaires  du  G eniiana  excisa 
il.  alyma  Vit(.  t^ette  plante  considérée  jusqu'ici  comme  une  variété 
de  Vej'cisa^  spéciale  nnx  terrains  gnetssiques,  u  été  trouvée  par  les 
auteurs  en  compagnie  du  tieHliana  excisa  Prc»l  eî  du  H.  avauîisaucL 
sur  les  pentes  i:alcaires  de  Gagnerie  (massif  de  la  Dent  du  Midi). 
Elle  est  cependani  plus  fréquenti- sur  ks  portions gneissiques  de  ce 
territoire.  Comme  on  le  sait,  celte  plaijte  dilTèJ'e  autant  de  Vexcisa 


VI  PROCES-VERBAUX 

que  cello-ei  ne  diiïère  de  Vacaulis.  Elle  est  plus  petite  dans  son  en- 
semble, presque  acaulejes  feuilles  de  la  rosette  basilaire  sont  plus 
arrondies,  plus  charnues,  d'un  vert  plus  pâle,  ne  présentant  que  la 
nervure  médiane  apparente. 

Comme  cette  plante  fleurit  en  môme  temps  que  l'excisa  et  Vacau- 
lis et  qu'elle  se  rencontre  dans  les  mêmes  stations,  et  quoiqu'elle 
manifeste  une  préférence  pour  le  gneiss,  existe  aussi  sur  terrain 
calcaire,  il  ne  paraît  pas  justiflé  de  la  considérer  comme  une  race 
biologique  ou  géographique;  ce  n'est  pas  non  plus  une  race  saison- 
nière, il  ne  reste  donc  qu'à  la  considérer  comme  utie  espèce  &u  même 
titre  que  a.  excisa  et  acaulis  ;  elle  fonne  avec  ces  deux  espèces  un 
type  aussi  distinct  en  tout  cas  que  ne  le  sont  entre  eux  les  Gen- 
tiana  vema,  brac/iyphylla  et  baoarica. 

(On  trouvera  k  ce  propos  une  note  dans  les  comptes  rendus  de 
la  réunion  de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelle*?  à  Berne, 
août  1898.) 

M.  Ilruno  Galll-Valerio  expose  les  observations  qu'il  a  faites 
sur  des  pseudo-tubercules  des  poumons  de  la  Rana  esculenta, 
qui  ne  sont  autre  chose  que  des  exemplaires  de  Distomum  cylindra- 
ceum.  Leder,  englobés  dans  les  poumons.  Il  a  cru  utile  de  commu- 
niquer cette  observation  à  cause  du  fait  que  d'autres  observateurs 
ont  confondu  des  lésions  analogues  avec  des  tumeurs  et  ont  consi- 
déré les  œufs  des  distomes  comme  des  conidies. 

L'observateur  expose  ensuite  l'étiU  actuel  des  études  sur  l'Unci- 
nariose,  la  nouvelle  voie  de  pénétration  de  U.  duodenalis  dans  l'or- 
ganisme de  l'homme,  découverte  par  Loos,  l'erreur  commise  par  von 
Rothangi  qui  avait  cru  trouver  les  œufs  d'U.  duodenalis  dans  les 
fèces  du  cheval,  l'action  toxique  exercée  par  ce  parasite,  action 
toxique  qui  est  confirmée  aussi  par  un  cas  d'anémie  que  l'observa- 
teur a  étudiée  cliez  le  chat  sous  Taction  de  (.'.  trigonocephala.  (Voir 
aux  mémoires.) 

M.  Cil.  Dufoiii*.  —  On  sait  généralement  en  quoi  consiste  le 
phénomène  appelé  le  Spectre  du  Brockcn,  parce  qu'il  a  été  observé 
pour  la  preini('?ro  fois  sur  cette  montagne.  Quand  le  soleil  se  lève  et 
qu'il  y  a  des  brouillards  i\  l'Ouest,  on  voit  fort  bien  sur  ce  brouil- 
lard l'ombre  do  l'observateur,  ce  qui  produit  un  effet  assez  remar- 
quable. 

Mais  il  n'est  pas  besoin  d':iller  sur  le  Hrocken  pour  jouir  de  ce 
spectacle.  On  doit  le  voir  sur  toutes  les  cimes,  quand  on  se  trouve 
dans  descirconstances  météorologiques  convenables 

Une  de  celles  d'où  on  le  voit  fort  bien  est  les  Rochers  de  Naye 
si  l'on  y  est  le  matin,  quand  le  soleil  se  lève  derrière  les  montagnes 
de  l'Oberland,  et  qu'il  y  a  des  brouillards  à  l'Ouest  du  côté  de  Caux 
et  d«'  Montrenx 

En  1806,  nous  avons  très  bien  pu  le  voir  avec  les  membres  de  la 
Commission  fé'érale  ae  météorologie.  Nous  avions  passé  la  nuit  à 
l'Hôtel,  et  le  matin,  avant  la  séance,  nous  allâmes  sur  la  cime,  es- 
pérant que  nos  collèpues  pourraient  jouir  de  la  vue  admirable  que 
l'on  a  alors  sur  cette  sommité. 

Mais  notre  espérance  fut  déçue.  Si  le  ciel  était  clair  du  côté  de 
l'Est,  du  côté  (le  l'Ouest,  au  contraire,  \\\\  brouillard  intense  nous 
empêchait  de  voir  le  lac  et  la  pins  grande  partie  du  canton  de  Vaud. 

Mais  au  lieu  de  cette  belle  vue,  nous  eûmes  le  spectacle  beaucoup 
plus  rare  du   Spectre  du  Hrocken,  que   la  plupart  d'entre  nous 
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voyaient  pour  la  première  fois.  C'était  réellennent  quelque  choso 
d't?.lrange  que  l'ombre  sur  ce  bronillnrct  di-  toute  une  sociélé.  J<'  doute 
que  l'on  en  jouisse  davantage  sur  le  Urociien,  cité  comme  la  cime 
classique  pour  relte  observatioji. 

Mais  pour  voir  ces  inia}j;es,  il  faut  être  au  sommet  des  Rochers 
de  Xayi*  d<'  t;rand  matin,  A  [>eu  près  au  lever  du  soleil  ;  il  est  «'lair 
que  plus  tard  dans  la  matinée,  l'apparition  est  plus  rare  et  moins 
remarquable. 

M.  F. -A.  Porf»l  étudie  l'écoulement  des  eaux  des  lat-s  de  Joux 
dans  l'Orbe  à  Yallorbes.  Il  ?e  base  sur  les  riils  siiiv.iiifs  r»'^sultunt 
en  partie  des  expiM'iences  faites  eu  i^93  par  Jl.  le  prof.  II.  Uolliez  et 
lui-rtiiAme  f Bull.  XXX,  XIV  et  XVIK  Lausanne,  iX'U) 

1"  Le  ÎÎ8  décembre  I8J:i  à  l"!  lieiires,  les  vannes  tie  l'entonnoir  de 
,  Booport  au  bc  Hrenet.  jusqu'alors  enltèrernent  fennées,  furent 
ouvertes  et  versèrent  dans  rimlojinoir  une  quantité  d'eau  que  des 
expériences  préC(5denles  de  M.  rinjzénieur  Gh.  liuigiior-dc  Prangins 
font  i^Tîiluer  à  environ  (t,8  ni^'secojide.  Celle  masse  d'eau  s'tV-oulanl 
par  les  lî.ssnres  de  la  monUtgne,  arriva  daps  le  cours  de  l'Orbe 
souterraine  et  y  diHermina  une  crue. 

2'  M.  Fori'l  avait  établi  sur  le  cours  de  l'Orbe,  vis-à-vis  des  usines 
de  la  Dernier,  à50t>m.  aval  de  iasourre,  un  limnograplie  enrerristreur 
qui  inscrivit  t-ette  crue.  Cp'Ile-ci  commença  ;'i  1  h.  liU,  atieignlt 
rapidement  nue  valeur  de  5  cm,  h  3  h.  2n,  et  continue  lentement 
pour  atteindre  une  valeur  de  0  cm.  à,  7  h.  soir. 

3'J  Lh  lenleur  du  développement  de  la  crue  qui  n'a  atteint  son 
point  culminant  qu'au  bout  de  110  minutes  (ou  330  m.  si  on  la 
^poursuit  jusqu'à  7  li.),  s'explique  par  l'hypothèse  d'un  lac  souterrain 
venant  aboutir  à  la  source'  de  l'Orbe.  L'eau  partie  k  midi  des 
entonnoirs  de  Bonport  aura  circulé  dans  des  canaux  à  l'état  d'eau 
courante  ju3(^u'fi  I  li.  3ti,  moment  nù  plie  a  atteint  la  l<Me  du  lac 
soulerrain.  Alors  a  commencé,  ta  crue  du  lac  qui  s'est  traduite  par 
le  plus  grand  débit  de  la  source  de  l'Orbe.  Ce  débit  exa^jéré  n'a 
d'abord  pas  égalé  l'apport  suppléinenlaire  des  eaux,  venant  de 
Bonport  et  le  niveau  du  lac  soulerrain  s'est  élevô  jusqu'à  ce 
que  le  débit  de  la  source  ait  été  augmenté  d'une  valeur  de  0,8  m*/se- 
conde,  et  alors  la  crue  a  cessé  de  s'élever. 

4»  L'exploration  du  scaphandrier  Pfund,  le  20  octobre  1893,  a 
montré  que  la  source  de  FOrbe  est  le  déversoir  d'un  canal  d'eau  qui 
remonte  des  profondeurs  de  la  monta^rne.  Cet  homme  est  descendu 
jusqu'il  11  m  au  despus  de  la  nappe  de  déversement  de  la  source, 
et  il  a  constaté  que  le  c:inal  continuait  ft  descendre.  La  source  de 
rOrbe  est  donc  sur  la  branche  ascendante  d'un  sipiion  renversé 
dont  l'autre  branche  aboutit  à  un  lac  souterrain  de  superlicie  ass^ez 
considérable  pour  que  la  ci'ue  du  28  décembre  ait  employé  au  moins 
110  minutes  pour  atteindre  sa  valeur  totale,  malgré  l'imporUince 
du  débit  .supplémentaire  de  ii,8  m"  secondi' versé  par  l'entonnoir  ae 
■  BonporL. 

5»  Tandis  que  la  crue  de  notre  lac  souterrain  commençait  déjà  à 
se  mîinifester  au  bout  de  00  minutes,  l'eau  employait  une  durée 
beaucoup  plus  grande  pour  arriver  à  la  source  de  l'Orbe.  C'est  ce 
que  nous  apprend  rexpérience.  Le  mémo  28  décembre  fi  12  h.  10, 
en  même  temps  qu'on  avait  ouvert  les  vannes  de  Donport,  nous 
avions  versé  dans  l'entonnoir  une  quantité  de  3,2  kg  de  nuorescéine 
en  solution  sodique.  Les  premiers  indices  décoloration  de  l'eau  ont 
;été  reconnus  par  nous  ù  la  source  de  l'Orbe  le  29  décembre  à  10  h. 
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(lu  tnatin,  soit 22  heures  après  rop^^ration  de  R^nport.  Ainsi,  laridis 
que  l'eau  de  lionport  arrivait  à  fa  tête  de  notre  lac  souterrain  en  90 
minutes,  elle  n'arrivait  à  Ja  source  qu'au  hout  de  il  lieures.  La 
différence  entre  ces  deux  ehiflres,  soit  123<J  rninuti-s,  est  te  temps 
qu'avait  employé  i'eau  colorée  pour  traverser  lu  longueur  du  lac 
soute  rriiin. 

6<3  Nous  n'avons  pas  mesuré  le  débit  de  la  source  de  l'Orbe  le 
28-29  décembre  1893.  Il  était  probablement  entre 2  »"l  H  m*/seconde. 
Suivant  que  nous  prenions  l'un  uu  Tunlre  chifTre  et  que  nous  le 
mulliptions  par  12.'iÛ  minntes,  nous  arrivons  à  un  voluoie  du  lac 
souterrain  «le  145  h  'Hl*  mille  mètres  cui»es. 

70  Une  autre  preuve  de  l'existi-ncf  d'un  lac  souterrain  est  donnée 
par  rapparitioji,  sur  le  tracé  de  noire  appareil  enregistreur,  d'oscîl- 
iations  ryttiiniques  que  nuus  devons  eonsixiérer  comme  des  seiches, 
analogues  à  celles  des  lacs  ouverts.  Il  y  en  a  eu  le  27  décembre  de  3 
ù  7  hi'ures  du  soii-,  environ  6  oscillations ,  et  le  28  décembre  de  8  It 
du  matin  h  2  heures  du  soir,  environ  7  oscillations.  Elles  sont  trop 
irréfrulières  pour  que  j'essaie  d'en  préciser  la  durée  qui  ust  supérieure 
à  30  nnnules  et  inférieur»^'  à  OU  njjnules. 

80  Le  lac  souterrain  qui  se  tennine  à  la  source  de  l'Orbe  n'eal 
probaiileiiienl  pas  le  seul  bassifi  d'eau  tnterposé  sur  le  eoui-s  de 
lûrhe  souterraine.  Dans  une  seconde  expérience,  le  6  janvier  1894, 
nous  avions  fait  vi-rser  à  11  heures  du  malin  4,2  kg.  de  fluorescéine 
dans  rintonnoir  de  Uocheray,  vers  la  télé  du  lac  de  Joux.  La 
couleur  n'a  apparu  ù  la  source  de  l'Orbe  que  le  18  janvier  h  4  heures 
du  soir.  Li  durée  de  ce  voyage  souterrain  de  11  kilomètres  qui  a 
employé  203  heures,  ne  s'explique  que  si  l'on  admet  en  amont  «le 
notre  lac  de  la  source  de  l'Orbe  une  sérii'  d'auln-s  bassins  étalés 
sur  le  cours  »le  l'Orbe  souterraine  qui  s'y  attarde  et  y  laisse  reposer 
ses  eaux. 

Des  ces  faits  je  conclus  que  l'Ortie  souterraine,  la  rivière  qui 
recueille  le  drainage  de  la  Vallée  de  Joux.  présente  un».-  série  de 
lacs  étroits,  dont  le  dernier,  de  longueur  probablement  fort  grande 
et  de  grand  volume,  aboutit  à  la  source  de  l'Orbe  par  la  brancha 
ascendante  d'un  siphon  renversé. 

M.  Delessert-ile  Molliii«>  nous  communique  ses  observations 
mr  les  étoile»  filante»  (Léonides,  du  15  novembre),  dont  le  point 
radiant  est  situé  dans  la  constellation  du  Lion  (Ç)  et  qui  se  raltaclunit 
h  la  comète  de  Tempel  (1860 1. 

Annoncée  pour  la  nuit  du  13  au  14  novembre,  la  chute  de  ces 
météores  a  éprouvé  quelque  retard,  car,  dans  la  matinée  du  14, 
pendant  une  écKiircie  du  côté  d'Orient,  entre  2  et  3  heures,  l'obser- 
vation n'a  donné  lieu  j'iaucim résultat. En  revan<'.l)e,le  matin  du  1.5,  de 
minuit  à  3  h.  l."i,  M.  Delesserl  a  pu  en  compter  une  vingtaine,  dont 
il  nous  présent"-  une  reprodui'tion  graphique;  ileux  de  ces  étoiles 
niantes  ont  l.iissé  une  traînée  étin^elante,  aussiti'^t  disparue. 

Le  retour  du  maximum  Uous  les  3^i  hus)  ayant  lieu  en  1890.  on 
g'altrndait  ft  ime  pluie  remarquable  pour  cette  année,  de  même  que 
pour  les  F'erséides  (en  août  dernieri  :  il  ne  parait  pas  que  «es  prévi- 
sions se  soient  ré^-ilisées.  Notre  collègue  conclut  dotic  que  cet  essaim 
des  Léonides  a  été  fort  peu  fourni,  du  moins  à  ce  <|u'il  a  pu  conslaier 
durant  celte  nuit  du  14  au  15  novembre. 
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r SÉANCE  EXTRAOHDINAIRE  DU  17  DÉCEMBRE  1898 
chez  M.  A.  TAUXE. 
Présidence  de  M.  Borgkafd,  préaident. 

Prolitant  de  l'iiimable  invitation  qui  leur  en  avait  été  faite  par 
M.  .1.  Tauxe,  de  nombreux  memi>res  de  la  Société  des  sciences  na- 
turelles ont  visité  une  remarquable  collectioji  de  minéraux  de  la 
vallée  <le  Binnen.  A  la  partie  minéralogique  faisait  suite  ta  visite 
des  installations  photographiques  et  plus  particulièrement  de  la 
préparation  des  nouveaux  papiers  photographiques. 

La  séance  s'est  tenninée  par  la  fixation  du  type  moyen  des  par- 
ticipants, ce  qui  s'obtient  en  faisant  poser  chaque  personne  une 
fraction  seulement  du  temps  nécessaire  à  une  pose  complète  et  en 
maintenant  toutes  les  têtes  à  la  même  hauteur  et  dans  la  même 
position.  Lv  cliché  ainsi  obtenu,  développé  immédiatement,  montre 
que  (e  type  moyen  des  scientifiques  lausannois  possède  une  tête 
légèrement  ovale,  à  toison  capillaire  assez  fournie,  et  porte  une 
barbe  eu  pointe. 

Au  moment  de  se  séparer,  M.  Amann  annonce  que  M.  Tauxe 
fait  don  à  la  Société  des  sciences  naturelles  d'une  superbe  photo- 
graphie de  la  Tour  Halditoand,  r»0  X  60,  qui  viendra  orner  notre 
satle  de  séances. 

M.  le  présideTit  adress*',  au  nom  des  membre.";,  ses  plus  vifs  re- 
merciements à.  M.  Tauxe. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  21  DÉCEMRHE  1898. 
l'réaideace  de  M.  Bohskavd,  i>réaident. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

Mlle  Etjon  de  Besser,  MM.  JaccùUetel  Furtado  Duarte,h  Lausanne 
sont  proclamés  membres  de  la  Société. 

Il  est  donné  connaissance  des  lettres  dr  démission  de  MM.  Puett- 
zieiix,  forestier  à  Ciarens,  et  Dupont^  médecin  à  Lausanne,  ainsi 
que  des  décès  de  MM.  L,  Gom'n,  ingénieur  cantonal,  et  H.  Zimmer, 
médecin  à  .\ubonne. 

Il  est  communiqué  les  candidatures  de  MM.  H.  Faes,  à  Lau- 
sanne, et  F,  Porchet,  à  Prilly,  présentés  par  MM.  Ch.  Girardet  (ils 
et  D>"  L.  Pelel;  de  M.  EmmanueUiaUiat'd,  ingénieur,  à  Lausanne 
{MM.  L.  Gauthier  et  H.  Dufour)  et  de  M.  Flœsclt,  ingénieur,  à  Mon- 
treux,  présenté  par  MM.  A.  Lavanchy  et  Rey. 

M.  le  présiileiil  annonce  que  M.  le  D""  Marc  Dufour  a  bien  voulu 
représenter  la  Société  à  la  séance  annuelle  de  ta  Société  d'FmulO' 
tion  du  Doiibs,  le  14  décembre  écoulé, 

En  ce  qui  conceine  la  question  des  blocs  erratiques  de  la  mo- 
raine de  Monthey  (Pierre  à  Marmettes  et  Pierre  n  Martin),  à  notre 
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démarche  auprès  du  Conseil  d'Etat  du  Valais,  se  sont  ajoutées  deux 
démarches  identiques,  l'une  émanant  de  la  Société  helvétique  des 
sciences  naturelles,  l'autre  de  la  Murithienne. 

Il  est  donné  connaissance  du  don  des  12  dernières  années  du 
Mouvement  géographique  de  Bruxelles,  que  M.  Delessert  a  bien 
voulu  faire  à  la  bibliothèque  et  du  cadeau  de  M.  A.  Tauxe,  soit  un 
tableau  représentant  la  Tour  Haldimand  dans  son  état  actuel. 

M.  Rorgeaud  lit  le  rapport  présidentiel  sur  la  marche  de  la  Société 
pendant  l'année  1898.  Ce  rapport,  très  intéressant  soit  au  point  de 
vue  général,  soit  au  point  de  vue  de  la  statistique  des  membres  et 
des  communications  entendues,  est  vivement  applaudi. 

M.  le  président  annonce  que  le  comité  a  décidé  l'échange  avec 
les  bulletins  de  la  Société  d'Histoire  naturelle  de  Tarare  et  du  Biolo- 
gical  Laboratorij  of  Illinois  à  Crbana  (Illinois  U,  S  ). 

La  flnance  d'entrée  (5  fr.)  et  la  cotisation  annuelle,  10  fr.  pour  les 
membres  lausannois  et  8  fr.  pour  les  membres  forains  sont  main- 
tenues. 

Le  projet  de  budget  pour  1899  soumis  à  la  discussion  est  adopté 
comme  suit  : 

RECETTES 

14  contributions  d'entrées  à  5  fr Fr.      70 

415           »            annuelles  :\  10  fr  . »   1150 

113           »                    »            8  fr »     920 

Intérêts  des  créances »    3000 

Fr.  5140 

DÉI'ENSES 

Bulletin Fr.  2750 

Bibliothèque  et  bibliothécaire »     îtôO 

Loyer »     500 

Fonds  de  Hunjine,  achats  et  abonnements »     tîOO 

Administration  :  Impôts Fr.  390 

-\tinonees »   100 

Musée  industriel »     50 

Secrétaire  et  caissier    ....     »    150 
Timbres  et  débours »   250     »     940 

Fr.  5140 

.  Ce  projet  de  budget  ne  présente  qu'imparfaitement  les  dépenses 
probables  de  l'année  prochaine  à  cause  du  changement  de  local  de 
la  bililiotlièqne  qui  peut  modifier  les  prévisions  du  comité. 

L'assemblée  fixe  ensuite  les  séances  pour  1890. 

FAection  du  coyttitè. 

M.  le  président  donne  lecture  d'une  lettre  de  M.  Vionnet  donnant 
sa  démission  de  membre  du  eomité.  Sur  la  proposition  du  comité, 
rasseinbl'^e  refuse  h  l'unanimité  la  démission  de  M.  Vionnet  et  M. 
llorgeaud  tait  remarquer,  à  celte  oceasion,  en  l'absence  de  .M.  Vion- 
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net,  nùtiibien  sa  collaboralion  nous  a  élé  utile,  sp'^*^'^'^"'*^"^  *^"  ^^ 
qui  cfjiicenie  la  quesitiou  des  blocs  erratiques. 

M.  Auêattu  est  élu  président  el  M.  A  .iticcard  vice-prf^sïdenl  pour 
ratin<^e  IBSUI.  Eu  remplacemeut  de  MM.  Roiveaiid  il  iSu^înion,  mem- 
bres sortant  tle  charge,  MM.  Cornu  et  Lugeon  sont  étus  membres 
du  comité  pour  une  période  de  3  ans. 

Sont  notnnjés  vérificateurs  des  comptes  :  MM.  lto6selet,  CurtJiod- 
Verdc'il  el  >'.  Hieter. 

M.  Amaiin  nrnercie  l'assemblée  de  [a  confiance  qu'elle  lui  témoi- 
gne en  rappelant  à  la  présidence. 

M.  Uorgeaud  donne  l'Clure  de  la  lettre  de  'a  Société  vaudode  de 
coyisononatniH,  dénonçant  notre  bail  pour  le  24  juin  iHîK». 

Le  comité  propose  ia  nomination  d'une  connniiision  gprcialc  de 
r>  membres  qui  serait  chargée  d'éludier  la  question  et  de  présenter 
«les  proposilions  dans  une  assrmbtée  péiiéi-iik"  extraordinaire  qui 
sera  convoquée  ultérieurement. 

Celle  coinmission  serait  composée  de  .MM.  Renevier,  L.  fiautliior, 
de  M.  Bnrgc-aud,  président  sortant  de  charge,  et  de  deux  membres 
du  comité. 

La  dit"'  commission  étudiertiit  la  question  à  trois  points  de  vue. 

■  i"  Recherche  d'un  local  dans  des  condilioiis  analogues  à  celles 

■  dont  nous  jouissons  actuellement  à  la  Consommation  ; 

■  "2o  Recherche  d'un  lucat  de  bibliolhèque  eu  commun  avec  la  bi- 

■  bliollièque  d'une  autre  société  de  la  viïle  ; 

■  I-f»  Convention  fi  passer  avec  l'Etat  de  Vaud  par  laquelle  nous  lui 
I        céderions  noire  bibliothèque. 

i 


f^lntiiiiiiiniratîciris  sriiMiUti(|iifs. 


M.  I*.  Jac'canl  expose  la  deuxième  partie  de  son  étude  sur 
\' linululion.  —  Celte  communication  doime  lieu  à  un  intéressant 
échange  de  vues  entre  M.  .1.  Amann  et  l'auleur.  (Wnr  aj^r  mémoires.} 

M.  I*i^jii*?l  présente  un  travail  sur  la  répurlttion  dei  oli<ioc/iètei 
dans  le  Léman.  (  Vuir  aux  mémoires.) 

.M.  liatll  présente  deux  souris  noires  porlant  de  grandes  lésiotis 
de  tviyne  faveuse  eu  indiquant  les  dangers  de  transmission  ù 
l'homme 

M.  (^orlioz  fait  part  de  ses  recherches  sur  îa  FtoreiVAclens.  Dans 
un  premier  travail  publié  dans  le  Bulletin  de  notre  Société  <vol.  XX.IL 
n"  9.'i,  IHX7>,  j'avais  eu  en  vue,  dit-il,  uniquement  les  Phanérogames 
et  cette  première  partie  en  renferme  8i3  espèces.  Mais  dans  un 
pp-mier  supplément  (vol.  XX1.\.  n'j  111.  l8îWi,  '27  nouvelles  espèces 
viennent  .s'ajuuter  aux  précéderiics  et  j'aborde  en  outre  la  division 
des  (Cryptogames^,  dans  laquelle  je  mentionne  déjà  512  espèces  de 
mousses  et  de  champignons.  Dans  un  deuxième  supplénienl.  (vol. 
X.X.XI,  nf*  118,  181*5).  les  l'hanénigarnes  ne  sont  représentées  qu»î 
par  une  seule  espèce,  tandis  que  les  Cryptogames  en  comptent  en- 
core 241,  réi»arlies  dans  les  divers  urdrês  de  celte  division.  Etdln, 
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Je  troisiôene  suppléajent,  que  j'ai  rfiontieurcle  présenter  aujourd'hui^ 
renferrue  les  espèces  que  j'ai  déi"ûuvrrt.es  pendant  les  trois  derniè»j 
i*es  années,  savoir  17  Phanérogamea  clbt)  Cryptogames. 

En  résumé  l'on  voit  par  les  chitTres  qui  précèdent  que  les  deux.] 
grandes  divisions  du  règne  végéUil  se  partagent  à  peu  prés  égale-J 
mont  la  totalité  des  espèces  de  plantes  qui  croissent  dans  noir* 
localité,  soit  888  Pivanérogames  et  8U3  Cryptogames,  mais  il  ne  faut] 
pas  oubliiT  que  dans  cette  dernière  division  l'on  trouverait  sûre- 
raenl  «-rx-ore  une  quantité  d'espèces  en  fouillant  plus  complètement' 
toutes  S)-s  parties,  tandis  que  des  Phanérogames  nouvelles  sont 
très  difficiles  h  découvrir.  iVoir  aux  mémoires.) 

M.  F.-.\.  Forel  fait  circuler  ileux  photographies  de  itsctidu- 
nujfg.  Sur  l'un»',  barque  du  Léman  devant  Montreux,  comme  si 
l'autre,  col  de  la  Maloja,  l'on  voit  dans  le  ciel  une  répétition  paral-| 
lêle  d'une  partie  du  paysage.  Ces  pseudo-mirages  s'expliquent  fact»j 
lentent  par  l'un  des  divers  accidents  qui  peuvent  arriver  au  moment 
de  la  pose  photo^,'mphique. 

M.  Théodore  Biolcr  signale  deux  blocs  erratiques  qui  méri- 
tent d'élre  soustraits  à  la  ilestruction  qui  menace  ces  témoins  de 
l'ancienne  extension  des  glaciers. 

L'un  de  ces  blocs,  mesurant  plusieurs  mètres  cubes,  se  trouve  à 
la  yra*'(VVf  de  Dizij,  près  Cossotiay,  il  est  marqué  sur  la  carte  top*t-j 
gràphifjue  Siegfried,  mais  rnltératioii  de  ta  surface  a  dCï  longtemps 
laisser  méconnatlre  la  nature  de  la  roche.  Des  tentatives  récent 
d'exploitation,  heureuseuïenl  disconlinuées,  ont  produit  des  cjissure 
fraîches  révélant  un  nia^înillque  }iuudingue  miacènti  à  cailloux  plus 
gros  que  la  télé  iFun  homme  et  dont  J'origiiic  doit  être  probablement 
cherchée  au  sommet  du  Mont- Pèlerin. 

L'autre  bloc,  de  dimensions  plus  restreintes  (environ  un  métré 
cube»,  se  ti'ouve  au  lieu  dit  Affouage.^,  au-dessus  de  Gilly  (la  Côtei, 
au  bord  du  chemin  montant  à  Vuillcbranda/..  Le  réiargissement  du 
dit  chemin  a  écorné  ce  bloc  et  pvrmis  d'y  reconnaître  une  suix^rbo^ 
roche  eomposée  de  feldspaths  (surtout  des  plagioclases  à  slrit? 
hémitropi'S  liés  nettes) et  de  tourmaline.  Cette  assoeiation  de  miné< 
raux  se  renconire,  parail-il,  dans  les  moraines  du  RodengletscheJ'J 
partie  inférieure  du  glacier  du  Gcerneri  massif  du  Mont-Rosei.  Peut-" 
élre  en  irouverait-on  des  gisements  «ncoro  dans  d'autres  régions 
du  Haut- Valais   M.  Anuiun,  pharmacien  à  Lausanne,  croit  en  avoir 
observé  au  pied  «lu  col  du  Trift. 

.M.  liossclel  signale  qu'il  a  reçu  de  l'AlHaz,  le  25  novembre,  une 
branche  de  Uhododendroi»  en  lleurs  et  un  bouquet  de  gentiane,  il  y 
a  trois  jours.  
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ù  l'auditoire  de  physique. 

Prcsidenci"  do  M.  J.  Amakx,  préMdeul. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 
AdminKionv:  MM.  /'.  Pi^rcfiet.  II.  Fat,  FUvsch  et  R.  UaiUnrd  sont 
proclamés  membres  de  la  Société. 
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l.a  candidalare  de  M.  le  D**  Aug.  von  Borosini,  présentée  par 
MM.  Rmtiiier  <  t  iJi'  L.  Pelet,  est  déposée  sur  le  bureau, 

M.  ie  f*RKSir>ENT  annonce  h'  décès  de  M. ./.  Monnerat,  à  Vevey,  et 
donne  leL'tus'e  des  démissions  de  MM.  A'.  LecouHre,  ii  FIi*urier, 
ff.  Gatjfj,  à  Lausanne,  et  Frosaard^h  Bex. 

Le  Comité  a  décidé  d'échanger  Je  bulletin  avec  les  publications 
de  la  Siiciétè  de  stattstitjuti  de  Vhèi'e. 


(loiiiiniiniC'Ulloiis  seiontiflqiies. 

M.  L.  de  la  Rive.  Sur  ta  fro]mi)aikm  d\tn  aUongemenl  (/raduel 
dans  un  fîl  éiasluiue.  Les  deux  extrémités  d'un  fil  élastique  sont 
l'une  fixe  et  faulre  assujettie  i  se  mouvoir  avec  une  vitesse  cons- 
tante. La  solution  niathémalique  du  problème  conduit  aux  consé- 
quences suivantes: 

Lv  mouvement  d'un  point  quelconque  du  fil  est  périodique  et  il  a 
lieu  avec  la  même  vitesse  que  celle  de  l'extrémité.  La  durée  est 
comprise  entre  l'instant  où  une  perturbation  parité  au  temps  initial 
de  l'extrémité  mobile  parvient  au  point  et  finslant  où  apiés  ré- 
nexion  à  l'extrémité  fixée,  <*lle  repasse  fiar  te  point.  Il  en  résulte  que 
la  durée  du  mouvement  est  d'autant  moindre  que  le  point  rst  |i!us 
rapproché  de  l'extrémité  fixe. 

L'auteur  peut  montrer,  avec  l'aide  obligeante  qui  lui  est  offerte 
dans  l'auditoire  de  pliysique,  l'expérience  qui  véritle  ces  résultats. 
Un  ressort  en  hélice  de  7  m.  de  longueur  est  suspendu  verticale- 
ment et  son  extrémité  inférieure  <'St  tirée  par  un  cordon  s'enrou- 
larit  sur  un  cylindre  tournant^  et  se  trouve  pai'  conséquent  assu- 
jettie ù  une  vitesse  constante.  A  i'^ôO  du  ponil  de  suspension,  les 
spires  de  fiiéliee  sont  projetées  sur  un  écran  au  moyen  d'une  lampe 
électrique  et  d'un  objectif.  Une  échelle  à  traits  horizontaux  est  tra- 
cée snr  l'écran  de  manière  à  ce  qu'on  puisse  observer  les  mouve- 
ments des  spires.  Lorsque  le  cylindre  tournant  est  mis  en  mouve- 
ment, on  voit  l'image  des  spires' se  déplacer  par  petits  mouvi-ments 
brusques  séparés  par  ries  temps  d'arrêt.  On  en  complv  environ  33 
pour  un  tour  du  cylindre,  ce  qui  correspond  h  une  vitesse  de  pro- 
pagation de  ll<  m.  par  seconde.  Le  mouvement  projeté  est  de  bas 
en  haut  parce  que  l'image  est  renversée. 

M,  M.  ljii|tMMi  fait  une  conférence  accompai^née  de  projections 
sur  la  ijèokHjîe  H  la  'jéophijittqne  du  Caitca.'^e. 

M.  II.  Mithlenbriu'k  présente  un  œjitateur  universel  f^our  cu- 
vette» }>/iotiUf}'a}tltiqui's  Inventé  et  breveté  par  M.  Messaz,  plioloiîra- 
phe,  cet  appareil  a  été  perfectionné  et  construit  par  la  Société  ano- 
nyme de  Construction  d'Instruments  de  Précision  à  Lausanne. 

L'appareil  se  compose  essent^el(^•tnenl  d'une  petit»'  tiirbint- genre 
Pellon  dont  l'axe  est  muni  h  une  de  ses  extrémités  d'une  vis  sans 
lin  en  acier.  Cette  vis  sans  fin  eni^réne  sur  une  roue  dentée  de  120 
dents  kmrnanl  horizontalement,  et  faisant  pur  suite  de  la  réduction 
de  vitesse  occasionnée  par  la  vis  sans  (in  environ  4(J  à  5<t  tours  par 
mihute.  Une  fige  verticale  repose  h  sa  partie  supérieure  sur  une 
rotule  tandis  que  la  partie  inférieure  pénétre  dans  un  irou  excen- 
trique percé  dans  le  corps  de  la  roue  dentée  qui  joue  ainsi  le  r"">lQ 
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d'une  manivelle  sur  la  tiye  verticale.  Celle-ci  porte  enfin  à  son  ex- 
trémité supérieure  un  large  plateau  rivé,  sur  lequel  on  place  les 
cuvettes  auxquelles  l'uppareil,  lorqu'il  fonctionne,  communique  un 
mouvement  oscillant. 

On  comprend  l'utilité  de  cet  appareil  qui  permet  un  développe- 
ment régulier  de  plusieurs  clichés  simultanément  et  économise  un 
temps  considérable  à  l'opérateur.  La  consommation  d'eau  de  la 
turbine  est  du  reste  très  faible,  et  celle-ci  peut  fonctionner  depuis 
20  à  ;K)  m.  de  pression. 

M.  F. -A.  Forel  rappelle  que  la  Carpe  des  lacs,  Cyprinus  carpiu 
(L)  <'st,  d'après  les  auteurs,  d'origine  méridionale  ou  orientale.  Cette 
opinion  semblait  réfutée  par  la  trouvaille  faite  par  Riitimeyt>r  d'os- 
sements de  la  carpe  dans  les  palafittes  de  Moosseedorfsee,  âge  de 
la  pierre  très  ancien  (l'atina  des  Pfahlbauten,  p.  41 ,  Zurich,  1860». 
M.  le  professeur  Th.  Studer  a  vérifié  sur  les  fossiles  originaux  con- 
servés au  Musée  de  Herne  la  détermination  de  Riltimeyer,  il  n'y  a 
pas  retrouvé  trace  de  carpe  :  njais  bien  des  nombreuses  écailles  de 
la  Brème,  Ahramia  1)*'aina  (L).  L'objection  basée  sur  les  soi-disant 
carpes  de  Moosseedorfsee  de  l'âge  néolithique  tombe  donc  défini- 
tivement. 


SEANCK  DU  25  JANVIER  1899. 

Le  procès -vi-rbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  le  !)••  Aug.  von  Borosini  est  proclamé  membre  de  la  Société. 

Il  est  donné  connaissance  du  décès  de  notre  membre  honoraire, 
M.  Franz  Long,  'géoloisue  à  Soleun-,  ainsi  que  des  démissions  de 
M.M.  Burifi't,  h  Lulry,  et  (ilardoti,  à  Vovi'V. 

M.  II.  OuForn  denvunle  i\ne  la  Sociétf^  place  un  avis  à  la  Fueulli* 
di'S  sciences  invitant  .MM.  les  ètudiaiil.-ï  à  a.^sister  fi  nus  .séances. 

Ce  vmu  e.sl  admis.  I(;  SecriHaire  fera  It.'  néccs.'^aire. 

<à>iiiii)iiiii('alioiis  siMtMitifiques. 

M.  lIcMii'i  Diifoiir  donne  (|uelques  renseiijnenienls  sur  le  vio- 
lent coi'ii  tic  lu'.nl  lin  sml-oiii'st,  ilit  'J  jnui'irr  Ifi'.HJ,  (l'est  ;i  |jartir  de 
midi,  le  l'^f  janvier,  iincli-  vent  d'oue^t-snd-uuest  fVai<.'hit  poiif  ile- 
venir  fort  dans  la  soin'c.  Les  vitesses  niuvennes  (ihserv(''<-s  à  l'cnre- 
gistn-iu"  donnent  lis  valenrs  suivantes: 
l'i'  janvier.  .Miili  à  ;{  li. 
:;  à  (5  11. 
(>à  '.Ml. 
'.I  à  niitinit. 
'2  janvier.     Miiinil  à  d  li. 
t;  à  !»  h. 
'.t  i'i  1-2  11. 
1^  à  -A  h. 
3  à  i;  11. 
fi  à  0  11. 
t)  11.  à  minnii. 


17  k.  à 

riienre 

"li 

i> 

'•■ 

t>:5 
1.-. 

;<i 

,' 

.".s 

, 

25   JANVIER 


xr 


\ 


"La  maximum  u  élé  obseivt'  à  1*.^,  la  vilesse  était  alois  de  iSf^B 
fjar  seconde,  soit  GT  k.  5  ;i  l'heure. 

Eu  comparant  les  observations,  directes  avec  les  valeurs  moyen- 
nes déduites  des  3  heures  U'observalions,  on  voit  que  la  vitesse  at- 
teint de  2  û  2\..  fois,  dans  certains  cas,  la  valeur  moyenne.  Ln  pres- 
sion peut  donc  attrjadre  r|u;Ure  Cuis  au  moins  relie  déduite  des  vi- 
tessf.'S  moyennes.  Ci-  fait  explique  le  renversemenl  d'objets  par 
(les  vi-nts  qui  ne  sont  pas  exceplionueliemenl  rapides  en  valeur 
moyenne,  mais  qui  présentent  de  tories  variations. 

Le  coup  de  vent  d'ouest-sud-ouesl  du  2  janvier  ayant  amené  en 
peu  de  temps  des  niasses  cotisidérables  d'air  chaud  el  humide  sur 
notre  pays,  le  Ihermotnètre  et  l'hygromôlre  ont  subi  des  variations 
très  brusques.  Li'  thennomèlre  est  rapidement  motité  dès  7  h.  30 
du  matin  pour  atteindre  un  maximum  de  SoO  à  3  h.,  à  partir  de  ce 
mometjt  une  baisse  prononcée  se  produit  jusqu'à  8  h.  3ii,  elle  se 
termine  par  une  chute  tiiermomélrique  de  3"^'  entre  8  h.  30  et  9  h.  du 
soir  où  la  température  est  île  2". 

En  même  temps  l'hygromètre  subit  des  variations  extrêmement 
rapides,  dés  11  h.  du  matin,  oscillant  à  plusieurs  reprises  de  100*/, 
ù  40"u  d'humiilité  relative  dans  l'après  midi. 

Ces  caractèies  de  vLiriabililé  du  sud-ouest  pour  la  vifilence,  la 
température  et  Thumidilé  sont  très  dilTérents  de  ceux  qui  domi- 
nent pur  un  coup  de  vent  du  N.-K  -E.,  tel  que  lu  bise  du  4  au  8  oc- 
tobre 1H97. 

La  vitesse,  moindre  it  est  vr^ii  que  «.'elle  du  sud-ouest,  n'a  pas 
dépassé  à  Lausanne  45  k.  A  l'heure  pendant  les  5  jours  de  sa  durée. 
Lu  température  a  subi  une  baisse  lente  et  réijuliêrt>  du  4  an  î>.  L'os- 
cillMlion  diurne  est  très  altétmée,  elle  ne  dépasse  pas  3  à  4  degrés 
le  7,  tandis  qu'elle  se  relève  ^  10t>  dès  que  hi  bis«'  tombe  le  0.  L'hy- 
gromèlre  ressf  presque  entièrement,  d'avoir  une  variation  diurne 
pendant  la  période  de  gnuiile  hise.  l'humidité  relative  oscille  le  7 
entre  <i7  et  70^,j  tandis  que  le  9,  premier  jour  d<'  calme,  elie  varie 
de  80  à  40'*;„,  et  que  Je  4.  avant  le  détint  de  la  bise,  elle  a  vané  de 
28  à  73  ";„. 

Ces  cliiJTres  observés  à  un  peu  plus  il'un  au  d'intervalle  dans  les 
mêmes  conditions,  avec  les  mêmes  instruments,  montrent  d'une 
façon  nette  les  caractères  typiques  de  deux  vents  dominants  sur 
le  plateau  enti'i-  les  Alpes  et* le  Jura. 

Paruii  les  coups  de  bise  parttcnliêreniMnis  violents,  l'un  des  der- 
niers est  celui  du  l*"'"  ocfobre  lK:*i,  qui  avait  atteint  i\  Cienè"'e  00  k» 
à  l'heure,  soit  25  m,  par  seconde. 

M.  Ileiiri  Diifnur  donne  les  détails  suivants  sur  les  caractères 
météorologiques  de  périodes  de  beau  temps  tels  qu'on  a  pu  les  ob- 
server dans  les  deuj'  st'rifs  de  beaux  jout'»,  t/u  l'2  au  93  août  et  du  S 
au  10  Heptp.mbri-  ihVS. 

La  variation  diurne  de  la  température'  présente  pendant  ces  pé- 
riodes une  régularité  remarcjuable.  Du  12  au  21  aoUt,  le  thermomè- 
tre monte  dès  6  h.  ou  t!  *  ^  li.  du  matin  jusqu'à  3'  .,  ou  P  .  h.  de 
l'après-midi  ;  la  durée  iJu  maxinmm  est  plus  longue  qm^  celle  du 
mininmni.  La  courbe  ascendante  monte  rapidement  jusqu'à  midi, 
puii  présente  une  (nflexiun  jjidiqnant  un  ralentissement  dans  l'ac- 
croisseuienl  de  la  tenipérature,  ù  p.irtir  de  I  ",  h.  la  courbe  se 
relève  de  nouveau,  mais  plus,  lentement  qu'uvânl  midi,  pour  at- 
teindre entre  3  h.  el  4  li.  la  région  de  maxunmn. 
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Un  caractère  très  net  d'une  péiiode  de  temps  stable  est  celui-ci  : 
les  maxinia  et  les  minrma  des  journées  successives  ne  «liffèrent  pas 
beaucoup  et  surtout  les  dJlTérences  ne  vont  pas  en  s'accentuant 
rapidement  comme  c'est  le  cas  lorsque  quelques  jours  de  beau 
se  terminent  par  des  orages.  Les  minima  de  nuit  s'élèvent  ordinai- 
rement alors  chaque  jour,  c'est  le  signe  à  peu  près  certain  de  la  fin 
du  beau  t».-mps.  La  belle  période  iJu  Ï3  au  22  donne  les  difTéreiices 
suivantes  des  minima  et  maxima  successifs  : 


hnte». 


KilTtnni 


'i'"  (lu  ninvitiiA. 

Piltt  irrin-s  ilii  iiiiDÎit 

+  3^ 

+  2.2 

+  1.3 

+  2.2 

—  1.0 

-  0.2 

+  2.0 

-f-  0.6 

+  0.5 

-^  0.4 

—  0.3 

-    1.0 

-1-  0.4 

-h   1.1 

+  0.4 

—  1.1 

+  1.0 

+  15 

+  1.5 

-  05 

—  6.3 

—  0.0 

Les  mômes  caractôjes  se  retrouvent  pour  ta  période  également 
belle  du  3  au  -U*  septeniiire. 

Les  variations  de  riiygromêtre  pj'éseiitent  une  régularité  sembla- 
ble à  cette  du  thermomètre.  On  constate  ordinairement  un  maximum 
d'humi<lité  relative,  aux  environs  de  6  h.  du  matin,  et  un  minimum 
à  4  h,  de  l'aprés-midi  ;  parfois  cependant  un  premier  maximum  a 
lieu  à  minuit,  les  valenrs  du  maximum  varient  d*'  70  à  74°  ,>,  le  mi- 
nima atteint  20  "/o" 

Lr  régime  des  vents  présente  un  intérêt  particulier,  car  les  pé- 
riodes de  beau  temps  prolongé  permettent  seules  d»*  se  rendre 
compte  des  vents  locaux  à  Lausanne  et  du  rôle  que  le  lac  joue 
dans  leur  formation.  Ces  vejits  sont  très  réguliers  et  ont  les  allures 
suivantes  dans  une  belle  joiunée  :  Dès  7'  ..  h.  du  soir,  le  vent  du 
N.-E.  souffle  régutièrement  avec  une  vitesse  modérée,  4  ^  5  k.  à 
l'heure,  jusqu'à  7  h.  du  matin  ;  une  période  de  calme  lui  succède 
jusqu'à  10' .,  ou  11  h.,  parfois  même  elle  se  prolonge  jusqu'à  midi; 
le  vent  souftle  ensuite  dr  l'est,  puis  du  sud-est  el  du  sud.  et  enlin  du 
sud-ouest  jusqu'à  6  h.  ;  le  calme  se  rétablit  de  G  h.  à  7Vij  h.  et  le 
même  cycle  recommence-  La  rotation  E.,  S.-E.,  S.  se  fait  d'abord 
assez  rapidement  jusqu'à  ce  que  le  vent  du  S.-W.  s'établisse  à  3  b. 
environ,  c'est  lui  qui  dure  le  plus  longtemps,  de  3  à  6  h. 

Cette  rotation  correspond  parfaitement  au  régime  de  l'insolation 
des  pentes  qui,  depuis  les  collines  dominant  Lausanne,  descendent 
jusqu'au  lac;â  partir  de  2  ou  3  h.,  l'appel  produit  par  l'échaulTe- 
ment  des  pentes  regaràuit  le  S.-VV.  détermine  l'afflu-v  de  l'air  ve- 
nant du  lac  dans  la  direction  S.-VV.  N.  E  Le  régime  de  nuit  corres- 
J)ond  aussi  à  l'action  «le  la  nappe  chaude  du  Léman  sur  l'oirre- 
iroidi  des  pentes  qui  le  dominent. 

Il  est  probable  qu'il  faut  attribuer  le  ralenlissenienl  dans  l'ac- 
croissement de  la  températur»"  dès  midi,  h  l'action  du  courant  as- 
cendant du  vent  du  lac  qui  débute  entre  11  h.  el  midi  et  souffle  k 
ce  moment-là  de  l'est  et  du  sud-ist. 
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M,  Pelet  expose  quelques  résultats  d'analyse  îles  (jaz  résiduel» 
dans  l'itir  confiné.  Eu  faisant  briiler  sous  une  cloclie  dilférenls  corps 
combustibles  (bougie,  sonTr*',  phosphore,  alcooi,  térébenlliine),  Tex- 
tinctîon  se  produisait  au  bout  de  quelques  instanis  ;  les  gaz  étJtient 
analysés  et  les  résultats  ramenés  à  la  quantité  di'atr  primitif  en  %. 
Il  trouvait  que  rexlinction  se  produisait  aux  points  suivants. 
Oxyg4'iie  ilKp<tru.  Ox\geii«  rcitaiil. 

Bougie  4.5-5.2  1625-1  SX. 

Soulre  HJ.43-12.6  10.37-8.20 

Phosphore  20.8  0. 

Alcool  0.32  11.48 

Térébenthine  9.0  11.8 

La  cloche  avec  laquelle  il  opérait  avait  une  capacité  de  10  litres. 
Le  nombre  de  Itougies  employées  était  do  3.  Le  soufre  placé  dans 
une  capsule  était  au  préalable  fondu,  puis  enflammé. 

Pour  le  soufre  et  le  phosphore,  il  était  facile  de  se  rendre  compte 
que  la  quantité  de  S.  et  P.  était  suffisante,  car  une  partie  du  S.  et  P. 
non  hrùlée  était  volatilisée  à  cause  de  leur  haute  température  et  se 
déposait  sous  forme  d'une  fine  poussière  sur  les  parois  de  la  cloche. 
Ces  laks  tendent  à  prouver  que  la  limite  dfe  combustibilité  était  bien 
atteinte  d'ailleurs  pour  les  uns  coniime  pour  les  autres.  Le<!  chiffres 
indiqués  sont  le  j'ésullat  de  nombreuses  séries  d'essais 
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Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

il  est  donné  connaissance  de  la  lettre  de  candidature  de  M.  Emile 
PiijiH't,  licencié  es  sciences  à  Saint-Gall,  appuyée  par  .MM.  H,  iUanc 
et  .\.  Sehenk,  ainsi  que  de  la  démission  de  M,  Jean  ilvuchet,  à  Cour, 

Il  est  donné  leettiro  d'une  lettre  de  la  Socièlé  d'encouragetnent  à 
l'industfie  itntiouale  à  Paria,  nous  annonçant  qu'elle  accepte 
l'échange  que  nous  lui  avions  proposé. 

La  Bibliothèque  a  rei;u  les  nouvelles  publications  suivantes  : 
Verein  tur  Erclknnde,  à  Isresde  ; 


"^vciêlé  d'histvire  natttreKe,  à  Mûcon  ; 

fristittU  météorohgiqitv  de  ftoumanie,  à  Bucharcst.,  et 

Wisoonsin  (feotor^ieal  and  geographical  Society. 

Coiiimuiiieullons  suientifliiiies. 


M,  A.  Taiixe  présente  ini  appareil  permettant  la  photographie  à 
la  lumière  artificielle,  dont  il  est  l'inventeur. 

Cet  appareil  se  compose  d'une  rampe  de  dix  becs  de  gaz  d'éclai- 
rav'e  ordinaire  qui  peuvent,  par  un  simple  déclanchemenl,  se  trans- 
former en  becs  Bunsen,  produisant  la  chaleur  nécessaire  h  lu 
conibustïun  du  magnésium. 
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En  avant  de  chaf^uti  de  ces  becs  se  trouve  une  petite  capsule 
destinée  à  recevoir  la  poudre  de  inugiiésiuin  qu'un  courant  d'air 
comprimé  projett».»  sur  la  flamme. 

Lorsque  l'appareil  est  prêt  à  fonctionner,  on  allume  la  rampe  de 
gaz  qui  permet  une  mise  au  point  exacte  puisqu'elle  occupe  la 
même  place  que  le  foyer  de  ma^^nésium  au  moment  de  l'opération. 

Une  simple  pression  sur  une  poin*  i\  main  déclanche  l'i  liturateur 
de  l'appareil  photograph'que,  projette  la  poudre  de  mpf.-nésium  sur 
It'S  becs,  éteint  ceux-ci  une  fois  l'opération  teru.'iié^  afin  d'éviter 
tout  accident  et  rabat  en  même  temps  sur  le  tru'  une  tei'te  en 
élolfe  légère  et  incombustible  qui  retient  la  fumée  i  r.M  r.nière. 

M.  P.  .laccard  présente  la  dernière  partie  «  c  son  é'ude  sur 
l'Evolution.  (  Voir  otix  Mémoires.) 

M.  H.  Dlfour  demande  que  les  meml.res  qui  s'intéressent  à  la 
question  de  l'évolution  se  réunissert  en  dehors  d'une  séance  pour 
en  discuter  entre  eu\.  Celte  idée  est  admise. 


SÉANCE  DU  15  FÉVFUER  1899. 
Prôsidenco  de  M.  J.  Amak.n,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  K.  Pif/uel  est  prot'huné  niembrc  de  la  Société. 

M.  /:,".  Francillun,  présenté  par  MM.  lîrunner  et  Amaim.  et 
M.  Mai-iii>  Jaccant  p'M'  MM.  Amarin  et  le  D'"  L.  Pelet.  ont  déposé 
leur.s  lettres  de  <-amiiiialure  sur  le  hnr««:iu. 

Il  est  dininé  lecture  ifuiie  \ol\.vo  p^r  larpiolle  le  Conservatoire  et 
Janlin  butai  ii]ue  de  Sienne  (Ifiiiunde  ;\  l'cliarifrer  ses  i:)ublicatinns 
contre  notre  hniietin. 

<à>iniMiiiri<*atioiis  scient  if  i(|ii<>s. 

M.  A.  Tanx<'  présente  à  la  Soeiété  de  ma;înii!"M:es  photo^rra- 
pbifS  ulitennes  de  rniil  au  niuyen  de  l'appareil  (pi'il  nous  a  déerit 
d;ms  la  dernit'-re  sf'';in('e. 

M  K.  <:iiii)inl  rappelle  fjueii  avril  1887  il  cnmmuniquait  h  a 
Société  quelques  observatiniis  siu'  la  t'oiiifntaition  et  le  mode  </e/7c><(- 
[iroiatiini  r/cs  nci.c('/'.s-  itlii>si>liiili'-rs,  ulitenues  corntne  sous-produit  de 
l'application  du  |in»c(''(li;'  Tlionias-CJilclinst,  anx  tuntes  pht>splio- 
reuses,  scMi'ies  dont  l'cinplni  cninme  en^trais  cotnmen^,*ait  ak-rs 
dans  Miitrc  p:iys. 

Kn  expnsaiit  les  résultats  auxquels  on  venait  d'arriver,  concer- 
nant la  pivseiice  dans  les  scories  d'une  nouvelle  forme  de  pbi^s- 
phatf  lie  rjiaux.  le  pli(»sphate  tétracalcique  Ca^P/").,  qui  prés'-nt-- 
vis-à-vis  du  ri'-aetif  eitro-ainnioniacal  la  même  solubilité  qtie  le 
phiispliati-  di-cal.jque.  M.  Cbuard  faisait  resscu'tir  l'intérêt  que  pré- 
«^entcrait  la  synthèse  de  ce  pliospirite  tétracalcique,  par  action  de 
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cliaux  sur  les  pliusplules  naturels  à  liaule  t'-mpératur».  Des 
essais  entrepris  dès  celte  époque  n'avaient  i*»epen<laiit  pus  lioiuté 
de  résultais  positiis,  étant  donnée  la  difficutté  d'atteindre  une  tein- 
pératuie  suffisanjnient  élevée. 

Or,  îuijourd'hni,  celle  synthèse  a  été  obtenue  et  cela  dans  des 
conditions  qui  permettront  prolmblement  de  ré/diser  le  progrès 
déjà  indiqué  en  18^7;  Iransiormer  les  phosphates  nalujvls.  rliffifi- 
lement  assimilables  cl  par  suite  dun  emploi  très  restreint,  en 
pliosphatcs  plus  sûlubJes  et  plus  actils. 

Le  D""  WoUt')\  en  eJTet,  en  associant  aux  pliQsphales  naturels 
de  la  chaux,  ou  plus  siinplenienl  de  la  craie,  el  des  unlières  sus- 
ceptililes  <le  donner  des  silicates  alcalins,  agissant  conim'-  fondants, 
a  ohienu  un  produit  dont  la  solubilité  au  citrate  rappelle  celle  des 
scories, 

Voici  par  cxcinpie  un  niéJnnge  indiqué  par  SI.  Woller  : 


R, 


Phosphate  natin'el 

Craie 

Na-'^lj^  ..... 
Sable 


100  kg. 

80  V 

60  » 

54  P 


Un  phosphate  obtenu  par  chauiïage  h  hante  tesnpéraUn-e  de  ce 
mélange,  dosait,  sur  15,ô  ojo  d'acide  phosphorique  total.  14,5  "-'i, 
d'acide  [!hûsphori(jue  .soluhle  au  citrate,  et  donnait  comme  engrais 
des  résultnts  comparables  h  ceux  des  superpliospl);ttes.  M.  Woltei" 
a  aussi  essayé  de  remplacer  la  sonde  pnr  t;i  potasse,  soit  par  ta 
kainile  (sullatr  de  potasse  et  de  in;i!.;nésie^  et  a  obtenu  ainsi  un 
engrais  phosphaté  et  pûta>;sique,  dans  lequel  la  potasse  demenre 
suflisaninierit  sohibli';  elle  n'est  pas.  rouinie  on  pourrait  le  craimire, 
enjja^^'ée  dans  des  combinaisons  silicalées  trop  peu  soluhles. 

On  Iransfonne  déjft,  parait-il,  d'aprt-s  ce  mètne  principe,  en 
Suède,  h  Wiburifh,  les  apatites  inutilisables  pour  ri-înjdoi  dire<rt  an 
lieu  de  le.s  traiter  par  IVicide  sullurique  pour  les  transformer  en 
superphosphates,  on  les  rond  plus  assimilables  par  une  fusion  avec 
le  carbûnate  de  sonde.  Il  se  formerait  ninsi  ut»  phosphate  qnadri- 
basique  de  Ca  et  de  Na. 

11  reste  à  savoir  si.  dans  la  pratique,  ces  réactions  sont  applica- 
bles, c'est-à-dire  si  t'i-ngrais  phosphaté,  auquel  elles  conduisent, 
est  d'un  prix  surtjsammejit  inférieur  h  celui  des  superphosphates. 
Dans  ce  cas,  il  y  aurait  là  un  moiie  d'utilisation  des  phosphates  île 
Delle^'arde,  p;ir  exemple,  qu'il  vaut  l.i  peine  de  sijînalei',  étant  donné 
le  fait  que  ces  phosphates  sunt  à  pi-o.^inhté  de  forces  naturelles, 
capables  de  fournir  aisément  les  conditions  de  Iran. sforma lion. 

M.  .1.  .Viiiaim  fait  une  eoinniunicalion  sur  te  pouvoit'  optKjuc  tic 
l'objfctif  jthottiifrnphitjHe.  Ce  pouvoir  est  la  mesure  de  ta  faculté  que 
l'objectif  possède  de  renjplir  te  but  p:irtieulier  atiquel  il  est  deslmé, 
d'une  faeon  plus  ou  moins  parfuite.  Celte  propriété  dépend  :  1"  de 
rétat  de  correction  de  l'objectit  ;  '2-i  de  la  quantité  d'énergie  acti- 
niqiie  qu'il  amène  n  la  plnqtie  sensible. 

Pratiquement,  l'état  de  correction  se  mesure  pnr  la  dimension 
aupuliiire  du  ehnin}!  de  lu-ttet'K  t'inrlis  que  la  clarté  peut  être  repré- 
sentée conventionnellemeiit  par  le  rapport  du  diamètre  de  l'ouver- 
ture utile  ii  la  dislance  focale  absolue. 

En  désigniint  pnr/  cette  distance  focale,  par  D  le   diamètre  du 
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cham(}  de  netteté  mesuré  sur  la  plaque,  par  d  le  diamètre  de  l'ou- 
verture utile,  le  pouvoir  optique  P  devient  : 

D       ji_  _    B.d 

^  ^  f     r  ~  r 

Pour  éviter  des  valeurs  exclusivement  fractionnelles,  moins  pra- 
tiques dans  l'usage  courant  que  les  nombres  entiers,  il  conviendrait 
de  multiplier  eonventionnellement  le  pouvoir  optique  par  1(X>. 

Les  deux  facteurs     -  el     y  peuvent  être  nommes  les  facteurs 

cai-dinaii.v  de  champ  et  de  clarté  du  pouvoir  optique.  Ce  sujet  se 
trouve  du  reste  développé  dans  uii  mémoire  destiné  à  paraître 
in  extenso  dans  le  Bulletin  de  la  Société  fratie,"aise  de  photo- 
graphie. 


SÉANCE  DU  Ur  MkWS  1899 
Présidence   i\^    M.    Akann,   pr6si«Ipnt 


Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  «t  adopté, 

MM.  FraHcillon  el  Jaccard  sont  proclamés  memtires  de  la  Société. 
M.  foycalier,  à  Moudon,  présenté   par  .MM.  Viormet  et  Amann,  est 

catididat. 

Coiiiiiittiiicatlotis  scientlftques. 

M  11  Mohleuliriirk.  Les  compteurs  déleclricilé  préoccupent 
à  juste  titre  li-s  inventeurs  depuis  plusieurs  années  i'\  le  nombre  de 
ces  appareils  est  aujourd'hui  légion.  Depuis  le  compteur  horaire, 
les  compteurs  d»-  quantité  à  inlé^tration  discontinue  ou  continue, 
jusqu'au  compt/'ur  d'énergie,  \ù  chemin  parcouru  est  «ligne  d'être 
remarqué.  Le  compteur  d'énrrgie  étant  le  seul  qui  doime  satisfac- 
tion au  vendeur  et  à  l'acheteur,  les  itiventeurs  ont  fait  des  efforts 
surprenants  pour  arriver  au  iésu!l;»t  désiré. 

.M.  Peloux,  de  Genève,  a  eu  l'iieureuse  conception  d'un  compteur 
d'énergie,  dont  roriginalité  consiste  h  avoir  tous  les  enroulemcois 
fixes  ;  il  se  compose  pour  Iv  système  mobile  d'un  axi-,  terminé  par 
u;ie  pointe  mousse  reposant  sur  un  saphir;  sur  c<H  axe  sont  pla- 
cées quatre  armatures  «-n  fer  fixées  à  90o  l'une  de  l'autre. 

Ces  quatre  armatures  sont  placées  dans  qnatrf  bnbhies  ftjres,  et 
les  extiéinHés  des  fils  de  leurs  enroulements  sont  connexes  d'un 
c«Mé  avi'c  les  lamelles  d'un  collecteur  tixe,  tandis  que  les  .lulrea 
extrémités  sont  reliées  ensemble  k  une  résistance  de  compen- 
sation. 

Ces  bobines  sont  placées  pxcenlriqnenient  par  rapport  à  l'axe,  il 
en  résulte  que  l'aiTiialtire  prenant  la  mén»e  polarité  que  le  côté 
de  la  bobine  où  elle  se  trouve,  est  repoussée  pai"  la  diflférence 
d'intensité  des  deux  ihmi-plitK'es  magnétiques  de  la  bobine,  l'appa- 
reil entre  en  rotation  pour  un  quart  de  tour  et  le  courant  est  huicé 
dans  la  bol>ine  suivante  où  la  môme  action  se  reproduit.  Ce  système 
mobile  se  meut  d'autre  part  dans  un  champ  magnétique  fortinJ  par 
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deux  grosses  bobines  traversées  par  le  courant  d'utilisation,  tandis 
que  ie  courant  passant  dans  les  petites  bobines  est  pris  en  dériva- 
lion  aux  bornes  positive  et  négative  d'amenée  du  courrint.  Les 
deux  champs  sont  perpendiculaires.  Un  dïsqne  de  cuivre  cal^  sur 
l'n\f  et  passant  entre  les  pôles  de  deux  aimants  détermine,  peti- 
diint  la  rotation,  des  courants  de  Foucault  qui  ont  pour  elTei  de 
freiner  l'appareil  et  d'empécber  toute  accélération.  Lorsque  le  cou- 
rant d'utilisation  circule  dans  les  grosses  bobines,  il  a  pour  clTet  de 
produire  un  champ  magnétique  plus  ou  moins  intense,  et  il'uffuvf 
les  arnmlures.  ce  qui  produit  une  viitesse  de  roUition  proportionnelle 
à.  l'énergie  employée.  Cet  appareil  est  donc  un  W'attmètre,  Une  vis 
sans  fin  se  trouve  au  sommet  de  l'axe  et  commande  un  inmiéra- 
leur  de  telle  façon  que  les  chilTres  indiquent  la  consommation 
directe  en  Hectowatts-heurus.  De  longues  études  faites  sur  cet 
appareil  nous  ont  conduit  fi  y  apporter  de  notables  modifications 
qui  le  placent  au  premier  rang  parmi  tes  concurrents.  Une  série 
de  spectres  magnétiques  photographiés,  montrant  les  déformations 
des  champs  magnétiques  pendant  la  rotation,  nous  ont  permis 
d'analyser  certains  phénomènes.  Cet  appareil  se  fabrique  ni:unte- 
nant  en  toute  l'apactté,  variation  de  ri  à  lûu  ampères  el  au-drssus. 
el  pour  des  tensions  de  6")  à  âOU  voUs.  Il  est  à  remarquer  aussi 
que  la  consommation  d'énergie  demandée  par  l'appareil  est  d«'S 
plus  minimes;  elle  est,  au  total,  do  1 '2  watts-  tes  petites  bobines 
ont  une  résisL'ince  de  1800  ohms  et  &X>0  tours  île  fil  de  '  ,(,  de  mm., 
plus  une  résistance  fixe  de  1200  ohms,  ce  qui  la  porte  au  total  ;\ 
300J  ohtns.  Les  grosses  bobines  sont  composeras  de  bandes  de  cuivre 
formant  un  champ  de  500arapèrcs-lours  à  pleine  charge.  La  courbe 
de  marche  est  très  sensiblement  une  ligne  droite.  Le  poids  du  sys- 
tème mobile  est  de  280  gr,  il  en  résulte  que  le  pivot  n'u  p^s  îx  souf- 
frir avec  une  charge  aussi  faible. 

Les  rapports  des  spécialistes  placent  ce  compteur  au  premier 
rang,  tant  pour  la  valeur  de  éa  construction  mécanique  que  pour  ses 
qualités  électriques  et  son  prix  de  revient, 

M.  F.-.\.  Forel  a  continué  sur  le  cygne  domestique.  Ojtjnns  olor 
(Linné),  à  l'état  demi -sauvage  dans  le  Léman,  les  observations  qu'il 
&  publiées  en  1868  sur  Tapparition  subite  d'une  variation  dans  la 
couleur  du  plumage  des  jeum-s  cygnes  ou  «  cygnels  •  (Bull.  Soc, 
Vaud.  Se.  Nat.  X,  132 1.  D'une  couvée  de  quatre  cygne ts  nés  dans  le 
port  de  Morges,  trois  éttiient  fntiérement  blancs  (premier  duvet  el 
premières  plumes),  un  seul  avait  la  livrée  grise  du  type  normal. 
Cette  variation  s'est  reproduite,  et  de  1«68  à  1897,  M.  Forel  a 
compté,  sur  340  cygnets  du  Léman  dont  il  a  des  notes,  94  individus 
du  type  qu'il  a  appelé  ('(iitx-albinos,  soit  près  du  tiers  des  jeunes 
oiseaux  observés.  La  vai'iélé  faux-albinôs  semble  se  multiplier  sur 
notre  lac,  ou  peut-être  elle  deviendra  un  jour  dominante. 

Celte  variété  est  rare.  Dans  les  voyages  en  Suisse  et  à  l'étran- 
ger, sur  des  milliers  de  cygnes  qu'il  a  rencontrés,  .M.  Forel  ne  l'a 
retrouvée  qu'une  seule  fois  ;  Une  couvée  de  six  cygnets,  nés  dans 
un  étang  de  la  ville  de  Nîmes  (France),  avait  cinq  cygnets  normaux, 
un  s.'ul  de  la  variété  faux-albinos. 

M.  F, -A.  Forol  a  étudié  un  liomnte  atteint  d'h'jpertrichose  ou  de 
ptiosi-^inc,  promené  par  son  liarnum  sous  le  nom  de  Rham-a-Sama, 
de  provenance  et  de  race  inconnue.  Il  a  cherché  chez  lui  un  carac- 
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tère  ditTérentiel  très  constant  qu'il  a  reconnu  entre  Thoinme  et  les 
autres  Primates  anthropomorphes;  à  savoir  chez  l'orang-outang,  le 
chimpanzé,  le  gorille,  le  gihiion,  l'absence,  complète  de  poils  dans 
la  cavité  de  l'aisselle  qui  est  parfaitement  glabre,  tandis  qu'elle 
montre  che?  l'homme  une  toujre  de  poils  assez  longs.  Le  nommé 
Rham-a-Sama  a  des  poils  dans  raisst'lle,  beaucoup  plus  que  n'en 
ont  les  singes  anthropomorphes,  moins  que  l'homme  normal,  beau- 
coup moins  qu'on  n'aurait  pu  le  croire  chez  un  individu  aussi 
remarquablement  poilu. 


SEANCE  DU  ib  MARS  1899. 
Présideuca  de  M.  Amaxs,  président. 

Le  procès-verbal  df  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  Forestier  est  reçu  membre  de  la  Société. 

M.  Renevier  donne  lecture  d'une  circulaire  du  Congrès  géolo- 
ilique  de  1900,  donnant  connaissance  de  l'organisation  des  travaux,. 
(les  séances  et  des  courses  du  Congrès  géologique  international  qui 
aura  lieu  du  16  au  18  août  1900  à  Paris. 


Communications  scientifiques. 

MM.  C.  Billireret  Henri  Dnfour  présentent  les  résultats  des 

observations  aetinoniétriques  qui  ont  été  faites  à  Clarens,  Naye  et 
Lausanne  en  1W)8,  comme  k's  années  précédentes  et  avec  les 
mômes  instruments  (aftinomètre  de  M.  Crova). 

Les  valeurs  moyennes  données  dans  le  tableau  ci- dessous  sont 
celles  d'observations  faites  entre  H  h.  .30  et  !  h.  00  H.  E.  C.  ; 
leur  nombre  dans  chaque  mois  varie  beaucoup  avec  les  conditions 
météorologiques,  il  n'y  a  jamais  i-u  moins  de  trois  journées  d'ob- 
servations dans  un  même  mois. 

Ces  moyennt'S  se  rapportent  à  Clarens  et  Lausanne. 

Les  chiiTre.s  indiquent  des  calorie  gramme  degré  par  minute  »>t 
par  centiniètri.'  carré. 

.laiivier  (»,74  .Juillet  O.îl'2 

révrier  U,8G.*)  Août  0,8G 

Mars  0,87  Septembre  0,84 

Avril  o.O-i  Octohre  0,8;i 

Mai  0,î>'2  Xoveinitro  0,7(5 

.luiii  o,!JO  Décembre  0,82 

Lt?  prt?ini''r  inaNiniuni  a  mi  lieu  en  avril,  (•onitiie  en  1S97,  le  second 
a  t'ti  lieu  en  juillet  len  août  en  IH07(. 

On  a  i)lit<iiu.  dans  la  belle  jniiiriée  du  |t»  juillet,  la  valeur!  ml.  12 
à  un»'  ht'iire  de  rai)rè.'<-niiili  à  Clarnns. 

Lesti»'t  10  lëviier  un  a  uliseiv*''  OgJih'iueiit  l;i  iurte  valeur  «le  0,90. 
i|ni  e'^l  élevé.-   >i  un  tient  eurnptf  de  la  laibN-  hauteur  du  solt^l  à 
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12  h.:  0,87; 


0,9 1  ; 
0,95; 


celte  époque  de  l'année  ;  il   vaut  la  peine  de  noter  que  ces  fortes 
valeurs  d'Iilver  ont  sut-céilé  à  des  cliutes  de  neige. 

La  plus  forte  insolation  observée  à  Naye  a  été  de  1  c-  tïti  le  21 
janvier  à  1  h.  3(J. 

Si  on  compare  la  plus  Ibrie  insolation  observée  à  Naye  le  21  jan- 
vier avei*  la  plus  tortf  observée  à  Clareus  le  ti  février,  on  trouve 
un^"  (liirérerice  de  0  c  'M  qui  serait  due  à  l'absorption  produite  par 
ratrnospln'ïre  du  milieu  de  l'Iiiver  entre  ces  deux  stations. 

Le  16  juillet,  des  observations  simultanées  entre  Naye  et  Clarens 
ont  donné  pour  Tabsorplion  0  c  111  La  diiTerenee  de  niveau  des  sta- 
tions est  de  17<)0  m.  environ. 

Parmi  les  journées  exceptionnellemeiil  belles  de  Tannée  I8'J8,  on 
peut  citer  celles  des  Iti  juillet,  20  août  et  9  septembre.  Des  obser- 
vations multiples  ont  pu  être  faites  ces  jours-lii.  En  voici  les  ré- 
sultais ; 

16  juillet.  —  Chu'fns  :  11  h.  30:  0,91  :   1 1  h.  -iô  ;  0,8Q 
12  II.  32  :  0,89  ;  1  h.  02  r  1,12  ;  1  h.  4t>  :  0,95  ;  2  h.  :  0,93. 

10  juillet.  —  Aayr  :   10   h.:  0,90;   Il    li.  :  0,92;   11   h.    15: 

1 1  h.  25  :  1 ,01  ;  1 1  li.  50  ;  0,98  ;  12  b.  .îO  ;  0,90  ;  1  h.  34 .  0,90  ;  3  h. 
3  h.  30:  0,"+7. 

20  aoiU.  -  Clarens  :  «  h.  :  U,6rj;  10  h.  :  0,79;  11  il.  :  0.79;  12  h.  :  0,85; 
1  h.  :  0,87  ;  2  h.  :  0,82  ;  3  h.  :  0,79;  4  h.  :  0,73  ;  5  h.  :  0,G5  ;  li  li.  :  0,40. 
9  septembre.  —  riarenH  :  9  b.:  0,09;  10  h.:  0,80;   11   h.;  0,87; 

12  h.  :  0,84  ;  1  h.  :  0,78  ;  2  h. :  0,70  ;  3  h.  ;  0,54  ;  4  h.  ;  0,08  ;  5  h.  :  0,55. 

A  côté  de  ces  mesures  et  parallôlement,  on  a  fait  des  observa- 
tions sur  rinlensité  de  la  potansation  de  la  lumière  du  ciel  à  90n>  du 
soleil  dans  le  vertical  du  soleil  et  de  l'observateur;  les  résultats 
sont  trop  peu  nombreux  pour  en  tirer  des  conclusions;  on  a  cons- 
taté tout  d'abord  un  accroissement  de  la  quantité  de  lumière  pola- 
risée avec  l'altitude. 

Ainsi,  le  Ht  juillet,  la  quantité  de  lumière  polarisée  atteignait  à 
Naye,  entre  9  li,  4<)  et  11  b.,  79  :i  8U  o/o:  à  Lausanne,  les  15  .-t 
17  juillet  journées,  toutes  semblables  à  celles  du  10,  elle  variait 
de  65  à  70  o/o  entre  10  li.  et  midi. 

Le  maximum  absolu  a  été  observé  le  16  juillet  à  Naye  à  10  h.  35 
avec  81  0/0  ;  c'est  la  plus  forte  valeur  que  nous  ayons  notée 
jusqu'ici.  L'instrument  employé  était  le  pholopolarimètre  de  .M. 
Cornu. 

Enlln  des  observations  sur  la  durée  de  l'insolation  ont  été  faites 
en  1897  et  1898  en  Plan,  près  Vevey,  par  M.  Cornu,  cbiniiste.  Il  ré- 
sulte de  la  eomparaison  des  valeurs  enregistrées  par  l'héliographe 
de  Campbell,  ù  Lausaime  et  à  Vevey:  i<3  Que  pendant  les  aitnées 
1897  et  1898  riiisolation  a  été  un  peu  plus  forte  à  Vevey  qu'à  Lau- 
sanne, 1844  h.  contre  1730  en  moyenne  ;  2o  Que  la  dilTérenee,  pres- 
que insensible  en  été,  est  prononcée  surtout  pemlanl  les  mois 
d'octobre,  novembre,  di'cembre  et  janvier. 

Ces  observations  simultanées  seront  poursuivies. 

11.  Henri  Diifotir  décrit  quelques  expérierices  et  observations 
sur  la  congélatiuii  de  l'eau  dans  diverses  i-onditions  destinées  h 
résoudre  la  question  de  savoir  si  les  taches  d'huile  des  lacs  se 
congèlent  plus  ou  moins  facilement  que  l'eau  vive.  Cette  question 
a  été  soulevée  dans  une  séance  précédente  par  M.  Forel,  à  propos 
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de  son  élude  sur  les  flaques  d'eau  libre  dans  li  glace  des  1 
gelés. 

Pour  étudier  rt'ffel  d'une  mince  pellicule  graisseuse  sur  la  coiigé- 
lalion  de  J'eau,  on  a  préparé  des  citvelles  identiques  remplies  d'eau 
et  placées  côte  à  côle  sur  une  terrasse  découverte.  L'une  que 
nous  désignerons  p;tr  P  contient  de  l'eau  pure,  l'autre  H  contient 
de  l'eau  suc  laquelle  on  a  fûrn)é  une  pellicule  très  mince  d'huile 
semblable  à  celle<  qui  forment  les  handes  calmes,  dites  fontaines, 
sur  les  tacs. 

Voici  les  résultats  des  observations  : 

Le  27  décembre  1897,  à  7  V-  b-  soir,  les  vases  1'  et  H  sont  expo- 
sés à  la  radiation  nocturne,  faible  ce  soir-lù,  le  ciel  étant  en  partie 
voilé,  la  lenipérature  est  —  1"2. 

A  ^  ',4  h.,  l'eau  vive  do  V  est  couverte  de  quelques  grandes 
aiguilles  de  jTflacf  en  forme  de  feuilles  de  fougère,  l'fau  rie  H  est 
encore  liquide.  —  A  8  *  ,  h.>  la  glace  commence  à  se  former  sur 
H,  mais  elle  n'a  pas  la  forme  d'aiguilles.  Le  lendemain  (minimum  df. 
nuit  —  3«>),  les  deux  cuvettes  sont  geléi'S  ;  l'épaisseur  de  la  glace 
est  de  5  à  ti  mm.  sur  P  (eau  vive»  et  de  6  mm.  fort  sur  H.  —  Lu 
glace  de  P  est  transparente  et  sans  bulles,  celle  de  H  est  un  peu 
opalescente  et  rappelle  le  veiTe  dit  verre  cathédrale;  la  nuit,  le 
ciel  a  été  voilé. 

Le  29  décembre,  par  une  nuit  très  claire  et  un  temps  doux,  tem- 
pénilure  de  l'air  k  9  b.  +  2o,  on  fait  la  même  expérience  avec 
une  quantité  d'huile  moindre,  la  dilTérence  d'aspect  des  glaces  est 
la  même  que  te  27,  l'épaisseur  de  glace  le  matin  est  la  même  sur 
les  deux  cuvettes,  soit  8  mm. 

Le  5  janvier  lft98,  par  une  nuit  très  claire  et  douce  (température 
4-  'i"i  à  0  II.  soir,  minimum  4-  2oi  »,  la  cuvette  P  sans  huile  est 
couverte  le  matin  d'une  glace  très  iransparenti:-  de  4  mm.  d'épais- 
seur, la  cnvelt»'  H  n'est  pas  gelée  du  tout. 

Le  il  février,  nuit  très  claire,  température  —  3o4  à  9  h.  du  soir, 
minimum  de  nuit  —  5''ô.  On  plaee  trois  cuvettes  sur  la  terrasse,  les 
cuvettes  P  et  H  et  une  troisième  remplie  d'eau  pure  au-dessus  de 
laquelle  est  déposée  une  plaque  de  cuivre  rouge  noircie  |au  noir 
de  fumée  sur  les  deux  faces; celle  plaque  est  supportée  par  quatre 
piquet."*  à  10  cm.  de  l'eau.  L'i^xpérïence  commence  â  7  li.,  à  9  b.  3i» 
la  cuvette  P  est  eouverte  d'une  mince  couche  de  glace;  H  est  cou- 
verte d'une  couche  plus  rainre  encore  que  celte  de  P;  l'eau  de  la 
cuvette  n"  H  n'est  pas  grêlée. 

Le  malin,  les  trois  vases  sont  gelés  :  P,  ^lace  Iransparerile  à 
gnmds  dessins,  é  aisseur  moyenne  15  mm.,  peu  de  bulles  d'air; 
H,  glace  opaque,  beaucoup  de  bulles  d'air,  épaisseur  12  mm.;  Teau 
de  la  cuvette  à  plaque  de  cuivr-e  est  couverte  d'une  glace  extrê- 
mement transparente,  sans  bulles  d'air,  de  9  mm.  d'épaisseur. 

Oh  peut  conclure  de  ces  expériences  que  l'eau  vive  gèle  un  peu 
plus  rapidement  que  celle  qui  est  couverte  de  traces  de  matières 
graisseuses  ;  en  outre,  il  parait  probable  qu'une  partie  du  refroi- 
dissement rapide  de  l'eau  vive  doit  être  attribuée  à  l'évaporalion 
dont  la  valeur,  même  avec  de  l'eau  à  0">,  n'est  pas  négligeable,  un<- 
couche  d'eau  de  Omml  s'évaporant  sur  1  m'  représente  0**  i  dont  la 
chaleur  de  vaporisation  est  de  «K)  calories,  c'esl-à  dire  capable  dy 
refroidir  une  couche  de  G  mm.  d'eau  de  1*».  Le  pouvoir  émissif  de 
l'eau  pure  parait  être  très  élevé  si  on  en  juge  par  la  rapidité  de  la 
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congélnlion  d*eau  exposée  au  rayorvnemeni  nocturne  mi5me  par  un 
temps  tioux. 

M.  J,  Aniuiin  présente  une  collection  de  cordeuvres  provpnaiitde 
Viily  et  prolite  (Je  ta  circonstance  pour  nous  remémorer  Ips  ciirno 
lères  générnux  des  ser[ieiits  de  la  Suisse. 
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à  rinstilul  vaccinogène. 

Présidence  de  M.  Amasn,  président. 


Le  procès-verbal  de  la  dernière  séaioe  est  In  et  adopté, 

M.  K.  Félix,  directeur  fie  l'inslilut  vaccrnogt'^ne  suisse, i\  Bellevaux, 
a  eu  l'amabilité  d'invitt-r  la  Société  rt<'S  sciences  (latureiles  à  visiter 
|ps  installations  si  complotes  et  si  soi-.-nées  de  linstiluf.Noiis  nssis- 
ittns  ;ui\  difTén-nles  opérations  qur  néossitent  la  culture  et  la 
préparation  du  varciii. 

M.  Amann,  piésiiient,  rfimenMe  vivetnent  M.  E.  Félix  au  nom  de 
la  Société  <'t  des  Tneniln  es  présents. 

M.  F.-A.  Forel.  En  poursuivant  mes  éludes  sur  (es  réfractions 
atmasptiériques  à  la  smfaue  du  lac,  j'ai  été  conduit  efitre  autres  h 
ilétentiinir  tn  variation  tlnns  la  position  de  f'iwrizuM  uyyavfut  {Cf. 
Lémrtu,  K,  bVA)). 

Pour  mieux  préciser  les  valeurs  dp  ce  déplacement  de  Thorizon 
apparent  par  lapport  à  l'horizou  vrai. j'ai  installé, dans  une  chambre 
au  bord  du  la*;,  à  Mortes,  sur  im  pilier  en  niaçonn<'rie,  une  lunette 
astronomiqtie  dont  j'ai  établi  l'axe  à  peu  prés  suivant  riiorizontale. 
J'ai  déterminé  l'atijzle  Innné  par  l'axe  de  ma  lunette  avec  l'horizon- 
tale en  visant  le  stnnmet  d'une  montagne  ila  Denl  d'Ocli*-),  succes- 
sivernt'nt  en  vision  directe,  puis  en  vision  rélléchie  dans  un  miroir 
d'eau  ;  ta  moitié  de  l'airgle  ainsi  obtenu  me  donne  rtiorizontale. 

J'apporte  la  correction  de  la  dépression  de  rhurixdii  vrai  au- 
dessous  dr-  riiorizontale  l'ii  foneltoude  la  hauteurde  ma  lunelte  au- 
dessus  de  la  nappe  du  lac. 

Ennn  je  vise  l'horixon  apparent  e1,  avec  le  micromètre  à  fil  d'arai- 
jîiiée,  je  mesure  la  position  de  l'horizon  du  lat"  en  secondes  de 
degré. 

De  cette  manière,  je  constate  que  l'hurizon  appareid  est  Jantôl 
plus  élevé,  tant''il  moins  élevé  que  riiuj'lztui  vrai,  les  déviations 
attei^'nent  parfois  des  valeurs  nttisidérahtes  de  plusieurs  minutes 
(te  degi'é.  Les  cas  extrém*'S  que  j'ai  ol 'serves,  dn  25  octobre  1898 
uu  31  mars  1809,  sont  : -\- ilb"  et —  272*;  difTérence  entre  les 
extrêmes  751"  soit  l^'SS". 

Quand  j'aurai  suivi  pendant  une  aimée  (entière  les  dépîacemerds 
di'  riiorizon  appareitl.  j'espéiv  pouvoir  en  dottner  quelf[UHs  valeurs 
intéressantes  et  les  rupporier  aux  différents  types  de  réfractions 
que  nous  connaissons  sur  le  lac. 
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Les  facteurs  qui  font  varier  la  position  de  l'Iiorizon  apparent  sont 
la  stratification  hermique  de  l'air,  la  stratification  hygrométrique, 
les  vents,  peut-êt  e  la  pression  atmosphérique,  etc. 

Le  facteur  le  plus  important  est  la  stratification  thermique^ 
laquelle  dépend  essentiellement  de  la  difTérence  de  température 
entre  l'air  et  l'eau.  J'apprécie  celle-ci  en  mesurant  avec  le  thermo- 
mètre la  température  de  l'air  qui  entoure  la  lunette  ta  et  celle  de 
l'eau  du  lac,  au  rivage  te. 

Si  j'ordonne  les  valeurs  de  déplacement  de  l'horizon  apparent  en 
fonction  de  la  difTérence  ta-te,  j'obtiens  les  moyennes  provisoires 
suivantes  : 


Horizon  apparent  — 

Correction 

Diffère uce  ta-te. 

—  borizon  vrai 

provisoire. 

—  6.50 

—  1G4' 

—  3' 

—  5.5 

—  153" 

-  2  1/2' 

-  4  5 

—    94" 

—  2 

—  3.5 

—    70" 

-  1  1/2' 

—  25 

—    UO' 

-  V 

—  1.5 

—    39" 

—  1,2' 

-  0.5 

oi* 

-1/4' 

4-  0.5 

-f    40' 

+  1/->' 

-f-  1.5 

4-    79» 

-1-  1  12 

-1-  2  5 

4-   lr.A' 

-r  2  j  2 

-1-3  5 

-f  191' 

-t-  :M.2 

+  45 

-h  304' 

+  4 

En  appliquant  ces  corrections,  on  diminuera  certainement  do 
moitié  au  moins  l'erreur  possible  dans  la  position  de  l' horizon, 
erreur  possible  qui,  je  le  répète,  peut  s'élever  de  —  4  1  2'  à  4-  8'. 

L'Importance  de  cette  correction  pour  la  navigation  océanique,  où 
le  point  se  détermine  par  les  mesures  d'angle  d'un  astre  au-dessus 
de  Jhorizon  apparent  de  la  mer,  n'échappera  ù  personne  C'est  ce 
qui  m'engage  à  publier  ces  premières  recherches  que  je  complé- 
terai et  développerai  par  des  recherches  suhi-équentes. 


SÉANCE  DU  19  AVRIL  18!«0 
à  8  heures. 

l'résidenco  de  M.  Amanx,  présidout. 

Le  procO'S-verhal  do  la  dernière  séance  est  lu  eludoplé. 

M.  !<•  pré.sidetit  annonce  cpie  le  Comilc  et  la  Coinniissiun  «le  lu 
iJibliolliôque  pourront  présenter  très  profliaineriient  leur  rapport 
sur  la  question  de  la  Bibliotlié<iuo. 

.M.  UiMicvicr  f.nil  pari  du  ilérés  de  .M.  0.  Charles  Marsh,  [»rofes- 
seur  lit!  piléonldlogie  à  l'Université  de  Xew-llawen,  Connoclicut. 
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rominiiiilcntions  scienlifiqiies. 

M.  C-J.  Kool  présente  une  note  sur  la  longueur  exacte  du 
chemin  molécuhiirr  muycn  dans  un  ya:.  Basant  son  niisoniiement 
sur  la  considération  ilii  jVu  des  chocs  moléculaires  tel  qu*il  existe 
vraiinont  dans  un  jraz,  l'auteur  montre  une  fois  de  plus,  et  cela 
■  l'une  manière  plus  probante  peut-être  qu'il  ne  l'a  fait  dans  sa 
première  note  sur  le  sujet  (Bulletin  de  la  Soc.  vaud.  «les  Se.  nat., 
tome  XXVIH,  108»  que.  dans  la  double  supposition  que  It'S  molé- 
cules du  gaz  sont  de  forme  sphérique  et  que  leur  vitesse  est  à  tout 

instant  égale  à  la  vitesse  moléculaire  moveruie,  la  longueur  ,     - 

que  Clausius  a  trouvée  pour  li'  susdit  chemin  est  rigoureusement 
exacte.  Jl  montre  donc  que  dans  cette  doulilc  supposition  il  n'y  a 
pas  lieu  d'apporter  une  correction  k  cette  longueur  en  vertu  du  fait 
que  les  molécules  qui  s'entrechoquent  ont  do  l'étendue,  non  seule- 
ment dans  une  direction  normale  ji  celle  de  leur  mouvement  relatif, 
mais  encore  dans  la  direction  de  ce  mouvement  môme,  ainsi  que  l'a 
soutenu  M.  v.  d  Waais  dans  son  mémoire  sur  la  continuité  des 
états  liquide  et  gazeux. 

M.  Henri  Diifonr  montre  à  la  Société  le  nouvel  interrupteur 
èlectrobitique  du  Dr  Wchnelt  et  le  tait  fonctionner  ;  il  indique  les 
propriétés  de  cet  appareil  et  les  résultats  des  expériences  qu'il 
a  faites  av<îc.  <;et  instrument. 


ASSEMHLKE  GKXKRALE  EXTIIAORDINAIRE 

UC  MERCREDI  20  AVRIL  1«9J 

h   3   heures ,   au    .Musée    Industriel. 

Pn'-siil«!iH:e    de    M.   .\maxx.    iirr^iilont. 

La  si'auf.'t*  est  ouverte  à  3  ",  h.,  il)  membres  sont  présents. 

Il  est  donné  ieeture  du  pri>ct:s-verb il  de  la  dernière  séance;  il 
est  adopté. 

M.  Aman'n  expijse.  an  nom  du  (ioinité  et  de  la  Commission  de  la 
Ribliotiièque.  l'état  de  la  queslicm  du  ti-an.'^fert,  à  l'ordre  du  jour. 

La  (kmnnission  a  ehorehé  im  local  en  ville  l'tà  la  pcjrtée  de  tous 
Il -s  nienibres.  Elle  a  dû  cunstaler,  après  de  nombreuses  démarches, 
que  los  seuls  locaux  convenabI(.'s  so  louei-aieni  fi  un  prix  beaucoup 
jilus  éli'vé  (jne  celui  de  la  Société  de  Corisommation.  En  outre,  il 
est  extrêmement  diflicile  de  trouver  cjes  locaux  suflisamment  soli- 
<!'-■<.  Les  aiTliit(îctes  consultés  adrrrettent  que  le  plancher  de  notre 
biblieilièqne  floit  supporter  500  kg.  par  in-;  il  en  résulterait  que, 
(larrs  les  loaiux  que  nous  avions  «-n  vue,  il  aurait  fallu  faire  des 
travarix  spéciaux  «le  (xmsolidatioir. 

La  r'eclrerchf;  d'un  local  de  bibliothèque,  en  cornnrrm  avec  l'une 
«les  S'tcii'.tés  de  la  ville,  a  él''?  aussi  sans  résultats.  M.  .\mann,  qui 
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s'était  spéciulenient  chargé  de  ce  point,  a  le  sentiment  que  nous 
ressemblions  à  l'éléphant  qui  cherche  à  se  loger  cht^z  la  fourmi. 
Partout  il  a  reçu  bon  accueil;  en  principe  on  était  favorable  à  l'idée 
de  réunir  les  bibliothèques  des  sociétés  de  la  ville  dans  un  seul 
local,  muis  on  lui  faisait  comprendre  que  nous  devions  d'abord 
chercher  le  local,  et  ensuite  offrir  à  plus  petit  que  soi. 

En  défmitive,  il  n'est  resté  que  l'alternative  de  s'adresser  à  l'Etat 
de  Vaud  et  de  chercher  à  reprendre  les  tractations  plusieurs  fois 
entamées  au  sujet  d'une  cession  de  notre  bibliothèque  à  la  Biblio- 
thèque cantonale. 

M.  Amann  reprend  l'historique  de  ces  tractations  et  fait  ressortir 
qu'en  1868  déjà  les  négociations  furent  sur  le  point  d'aboutii ,  mais 
qu'elles  échouèrent  parce  que  la  Bibliothèque  cantonale  ne  voulait 
pas  accorder  l'abonnement  gratuit  aux  membres  de  la  Société  vau- 
doise  des  sciences  naturelles. 

Dès  lors,  à  plusieurs  reprises,  de  nouvelles  ouvertures  furent 
faites,  mais  il  n'y  avait  pas  urgence,  aussi  n'aboutirent- elles  pas. 

M.  Amaï)n  fait'partde  la  bienveillance  que  nous  avons  rencontrée 
auprès  des  représentants  de  l'Etal  de  Vaud,  du  grand  tiavail 
accompli  par  la  Commission,  et  donne  lecture  du  projet  de  conven- 
tion élaboré  par  la  Commission  et  le  département  de  l'Instruction 
publique. 

M.  le  président  ouvre  la  discussion  sur  l'entrée  en  matière  et  sur 
la  question  de  principe  avant  de  discuter  le  projet  de  convention 
article  par  article. 

M.  William  Barbey  recoimait  que  la  question  soumise  à  la  dis- 
cussion de  l'assemblée  générale  extraordinaire  est  d'un  intérêt 
capitiil  pour  la  vie  future  de  la  Société,  c'est  pourquoi  une  décision 
de  cette  importance  doit  être  nu'ïne  sagement  et  non  enlevée  en 
une  séance. 

M.  Harbey  propose  doni',  de  ne  pas  entrer  en  malitM'e,  et  de  ren- 
voyer la  discussion  ù  une  assemlilt';e  ultérieure,  entre  temps  tous 
les  membres,  spécialement  l-s  membres  forains,  pourraient  prendre 
connaissance  du  projet  de  convention  (jui  leur  serait  envoyé  par  les 
soins  du  Comité. 

M.  LE  Phésident  explique  i)ourquul  il  serait  dommageal'le  de 
renvoyer  la  discussion  ;'i  une  prochaine  sismce.  nous  devons  au 
contraire  résoudre  ra[)idement  la  question  puisque  la  Société  de 
Consoniination  nous  oiVre  une  indeinnité  ijui  couvrira  une  partie  des 
frais  de  déinénagenient,  si  nous  pouvons  partir  nu  mois  avant  le 
terme  du  bail. 

M.  tiAirinr.n  répond  à  M.  Barbey  (pril  se  tn)mpe  sur  les  intt.Mi- 
tioiis  de  l'Ktat,  ce  dernier  clierelie  à  aider  et  non  à  accaparer.  La 
convention  est  d'ailleurs  «Milièreinetit  à  l'avantaj^e  de  la  Société. 

M.  Caulliier  pi-nse  que.  si  .M  Barbey  avait  été  président  do  la 
Société  uni;  de  ces  deiiiières  anné't's,  son  opinion  serait  dillërente, 
(rar  pour  tiius  lt?s  comilt'S  la  question  de  la  liihliotlié(|ue  était  une 
t'rosse  épine  et  la  dénoneiation  du  hall  restait  coiistannuriit  sus- 
pendue sur  nos  têtes  <-omnie  une  épée  de  Damoclès. 

.M.  IlKNK.vn-.n  repousse  aussi  la  pi()[iosilioii  de  M.  Barbey,  car  les 
menihres  forains  ont  t'ié  eoiivoqui-s  au  niènie  titre  (lue  les  membres 
lausainiois  :  en  outre,  i'orati.'ur  lait  ressortn-  toutes  les  charges  (pie 
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la  Bibliotlièque  impose  a  notre  budget;  la  ronvention  fournira  à  l;i 
Sociélé  une  siLuation  nn;incière  ineilloure  et  nous  pouiToiis  cousi- 
dérahleiiieiit  développer  nos  publications. 

M.  FuHEL  émet  aussi  une  opinion  contraire  ;i  celle  de  M.  Barbey. 
Pour  la  Société,  dit-il,  la  question  n'est  pas  nouvelle,  etïe  a  déjà  été 
présentée  plusieurs  fois  dans  les  mêmevs  termes  et  que  la  Société 
émelte  aujourd'hui  une  votation  éventuelle  ou  délînitive,  il  lui 
semble  iiéoessaiie  que  nous  entrions  en  discussion. 

Au  point  de  vue  général,  M.  Forel  coiislale  que  dans  toutes  les 
sociétés  on  cherche  à  établir  une  bibliothèque,  recueillant  ainsi  les 
œuvres  des  prédécesseurs;  mais,  avec  le  temps,  kt  bibliollièque  se 
développe  tant  et  si  bien  qu'elle  devient  un  turdrau  écrasant  pour 
de  modestes  budgets.  Aujourd'luii,  il  nous  est  encore  possible  de 
traiter  avec  l'Etat  ;  plus  tard,  ce  sera  trop  lard. 

D'ailleurs,  l'Etat  fait  utie  bonne  alTaire;  car  notre  bibliothèque  lui 
permettra  île  satisfaire  à.  ses  obligations  moiules  vIs-à-vis  de  la 
Faculté  dos  sciences. 

MM.  P.  Jaccarii  et  Bûrgeaud  appuient  aussi  l'entrée  en  matière- 

M.  Amann  «lit  que,  si  la  convention  est  adoptée,  la  Société  sera 
dans  une  situation  franche  vis-à-vis  du  département  de  rinstruclion 
publique;  tandis  que  jusqu'à  présent,  du  moins  dans  ces  dernières 
années,  le  rôle  de  la  Société  n'était  ni  très  diÉ:ne.  ni  très  agréable 
vis-à-vis  de  l"Etat.  forcés  que  nous  étions  de  demandt^r  et  de  rece- 
voir un  subside  pour  équilibrer  notre  budget. 

Notre  bililiothêque  valriit,  il  y  a  '20  atis,20tK>0  fr.;  aujourd'hui,  elle 
vautTjfiCHJ  ff  ;  chaque  année,  elle  augmente  dellO)  à  1201"  volu- 
mes; d'ici  à  quelques  années,  nous  serions  débordés. 

L'entrée  en  matière  est  adoptée  h  l'unaninjité  moins  une  voix. 

M,  J.  DuFOUit  demande  à  être  renseigné  sur  les  mesures  que  le 
comité  a  prises  pour  assurer  t'ulilisalion  de  la  bibliothèque;  par 
exemple  ta  possibilité  d'emporter  plusieurs  volumes,  de  bou- 
quiner, etc. 

M.  FnHELcslinie  que  l'idée  de  M.  J.  Dufourdoil  être  renvoyée  à  la 
discussion  de  l'ai't.  ."5. 

Admis. 


DlSCUSSIOiN  DU  PnO.tET  DE  CONVENTION  ARTICLE  l'An  ARTICLE. 

.\iiT.  |ei*.  —  La  Société  vaudoise  des  Sciences  natureiles  cède  .^a 
biblioihèque  en  toute  ftyopriétc  à  l'Etat  de  Vaud.  en  faveurdrla  Biblio- 
thèque canionah  et  universitaire. 

Aduns  sans  observations. 

Art.  2.  —  Elle  remettra  à  la  Bibliothèque  cantonale  toutes  les  publt- 
cationa  tiualtc  recevra  annuellement,  soit  en  don,  soit  en  écliange  de 
ses  jirojtres  }»uf)licaiion». 

f.'es  onerages  continuenmt  à  être  timbrés  du  sceau  de  la  Société,  fis 
recevront  t'ijalement  celui  du  la  liihUothètjue  cantonale. 

Une  discussion  est  engagée  par  >I.  Forel  qui  trouve  que  le  mot 
annuellement  est  de  trop.  Les  membres  de  la  commission  recon- 
naissent que  son  emploi   n'est  pas  justifié,  mais,  s'il  s'est  plissé  là, 
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f'est  dù  à  ridée  que  nous  voulons  jouir  de  nos  périodiques  une 
année  durant. 

Le  mot  annuellement  est  transposé  comme  suit  :  Elle  remettra 
annuellement... 

Il  y  a  intérêt  à  ce  que  nos  apports  portent  le  sceau  de  la  Société  ; 
ainsi  nous  pouvons  facilement  faire  constater  ce  que  nous  avons 
donné,  et  la  sortie  des  livres  spéciaux  à  l'usage  des  membres  de  la 
Société  en  sera  facilitée. 

Art.  3.  —  Elle  remettra  de  même  à  la  Bibliothèque  cantonale  les 
livres  qu'elle  achètera,  et  les  périodiques  auxquels  elle  s'abonnera  au 
moyen  de  l'allocation  ntatutaire  de  600  fr.  dite  a  Fonds  de  Rumine  ». 
Il  est  entendu  que  cette  allocation  sera  intégralement  employée  aux 
dits  achats  et  abonnements. 

Ces  ouvrages  continueront  à  recevoir  l'étiquette  commémorative 
«  Bibliothèque  G.  de  Rumine  ». 

Afin  d'éviter  des  doublets,  le  directeur  de  la  Ribliotht'que  cantonale 
devra  être  avisé  des  achats  et  abonnements  ci-dessus. 

M.  Jaccottet  demande  qti'il  soit  fait  mention  par  un  signe  spé- 
cial dans  le  catalogue  de  la  Bibliothèque  cantonale  des  livres  remis 
par  la  Société. 

M.  Forel  croit  que  l'observation  de  M.  Jaccottet  est  justifiée,  que 
la  Bibliothèque  cantonale  sera  elle-même  obligée  d'adopter  dans 
son  catalogue  un  signe  distinctif  pour  nos  livres,  afln  de  permettre 
à  nos  membres  de  s'y  reconnaître  et  ainsi  faciliter  le  service. 

On  propose  tout  d'abord  d'ajouter  à  l'art.  2,  après  «  Ils  recevront 
également  celui  de  la  Kibliothëque  cantonale  »,  les  mots  et  seront 
pourvus  dans  son  catalogue  d'un  signe  spécial.  M.  Renevier,  esti- 
mant qu'il  vaudrait  mieux  spécifier  ce  point  à  l'art.  5,  propose  de 
renvoyer  cette  modification  au  comité.  L'opinion  de  M.  Renevier  est 
.•idmise. 

Art.  4  —  La  livraison  des  ouvrayes  se  ffra  annuellement  par  volu- 
mes complets. 

M.  Forel  propose  que  cet  article  soit  scindé  en  deux  parties,  Pime 
cùiicemaiit  les  ouvrages,  l'autre  les  périodiques. 

Cette  proposition  est  renvoyée  au  comité  qui  a,  dans  une  séance 
ultérieure,  admis  la  rédaction  suivante  : 

La  remise  des  ouvrages  se  fera  anmiellcnn'ut.  Les  ouvrages  i-t  les 
l>nblications  en  fascicules  seront  remis  annuellrtnent  à  la  ïiihliothùque 
cantonale  par  voUoncs  complets. 

.\rt.  5.  —  L'Etat  de  V^and  accepte  la  présent)'  cession.  Il  jionrvoira 
au  logement  et  à  Venlretien  des  ouvrages  remis  à  la  liihliothrqiw  can- 
tonale. Ces  uuvragt'H  seront  marques  dans  le  catalogue  de  rcllr-ci  d'un 
snine  spécial. 

L'article  est  admis.  La  dernière  plirase  est  la  modification  .ulop- 
t'c  par  If  comité,  ainsi  qu'il  lui  avait  été  denianriéà  la  i]is<'ussioii  de 
l.irt   :i.  (Proposition  de  M.  .laccollet.) 

Aur.  (■).  —  Les  tneinhres  actifs  et  honoraires  de  la  ^.iciélc  vujidoise 
(/«••.  .<(//»/(.vs  nnturelles  nnnint  l'usage  gratttit  des  livres  île  tous  fitnnats, 
("•'■(•  i'«  sans  iilane/ies,  remis  jiur  la  Suciéft. 
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M.  LuiJKON  propose  de  dire  :  usage  ifi'ainit  et  à  domicile. 
Admis. 

M.  FonEL  demande   combien  nous  pourrons  garder  les   ouvm 
ges.  Vn  niois  lui  paraissiinl  insufilsant  daus  la  plupart  des  cas. 

la    Bîlitiûllièqi 


MM.  m 


il  il 


ïiUEU  fotil  remarquer  i 
caiitoiiale  atTorde  toute  facilité  pour  la  réinscription  ou  pour  des 
auloris:itiuris  de  plus  de  deux  volumes. 

M.  Lu(iEON  demande  que  nous  puissions  prendre  un  rn.uni>re  illi- 
mité de  volumes. 

M.  Amanx  estime  que  nous  serions  tnal  venus  à  faire  celle  récla- 
malioii  puisque  noire  règlement  ne  nous  autorise  à  prendre  que 
quatre  volumes  i\  la  fois. 

M.  l'ÊLET  pense  que  nous  devons  nous  soumettre  au  règle- 
meril  de  la  Itihiiotlièque  cantonaU',  afin  de  ne  pas  compliquer  le 
service. 

M.  llKNEvniH  fait  remarquer  que  jusqu'au  moment  de  la  fusion 
des  deux  Bibliothèques  nous  pourrons  consulter  li))rement  les 
volumes. 

M.  Ll'geox  retire  sa  proposition. 

Art.  7.  —  (Inmme  contre-valeur  i!ea  apports  annueh  de  la  f^ociété, 
il  sft'it  prétew  ifitr  te  tmdget  de  la  BibUothêiiue  cantonale,  à  partir  de 
i9(XKitne  styifttne  annuelle  de  9V0i)  fr.  pour  être  apptifiut'e  aihv  ptditi' 
catiojtti  de  la  Société, 

M.  iJC  Prksidknt  explique  que  nous  avions  demîindé  SticXt  fr  ;  mais 
nous  avons  dû  rabattre  à  2U00  fr. 

L'article  est  admis. 

Art.  8.  —  L'Etat  tiendra  à  la  disposition  de  la  Société  vaudoise 
de»  ScicJiees  naturelles  un  local  éclairé  et  chauffé  pour  i/  tenir  ses 
séance  de  comité  et  de  cummisstu)i»,  ainsi  (juv  pour  y  loyer  les  périodi- 
ques de  rannés  courante  et  len  aTchive^i. 

M.  IlENKviKR  demande  pourquoi  la  convention  ne  parle  pltis  du 
lof^al  des  séances. 

M.  LKPnÉsiDENT  explique  que  le  local  des  séances  prévu  par  les 
disposilïons  ifstamentaires  de  M.  G.  de  llumine,  se  trouvera  au 
bâtiment  de  Rumine  lui-même.  Oulre  ce  local, que  nous  parta^feions 
avec  d'autres  sociétés  savantes,  nous  aurons  la  jouissance  exclusive 
d'un  autre  local  pour  nos  archives  et  tes  périodiques,  où  nous  pour- 
rons tenir  nos  séances  si  nous  le  désirons. 

Art.  9.  —  ./wsr/w'au  moment  dtt  transfert  de  l«,  fiibliolhèipte  cautù- 
nalc  dntis  l'édifice  de  ISumine,  la  inbliothèque  de  la  Société  vaudoise 
des  Sciences  naturelles  sera  ouvei'te  aux  aociétair&i  au  moin»  deux 
aprr»-midi  par  stvmaine. 

Adopté. 

Avant  do  passer  au  vote  sur  l'ensemble  du  projet  de  convention. 
M.  UtinGEAUU  demande  si  le  comité  a  pleins  pouvoirs  pour  faire  les 
modifications  concernant  la  rédaction. 
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Dans  la  discussion  qui  suit,  il  est  admis  que  si  rassemblée  adopte 
le  projet  de  convention,  il  ne  serait  représenté  à  une  prochaine 
assemblée  qu*au  cas  où  le  Conseil  d'Etal  en  modiflerait  le 
principe. 

On  passe  au  vote  sur  l'ensemble  du  projet  de  convention.  Le 
scrutin  secret  sur  le  vote  d'ensemble  n'est  pas  demandé.  On  vote  à 
mains  levées. 

Le  projet  de  convention  concernant  la  cession  de  la  bibliothèque 
à  l'Etat  de  Vaud  est  adopté  à  l'unanimité. 

M.  LE  Président  remercie  les  membres  présents,  et  en  levant  la 
séance  fait  remarquer  que  le  nouvel  état  de  choses,  s'il  entre  en 
vigueur,  créera  de  nouvelles  obligations  morales  aux  membres  de 
la  Société,  car  pour  publier  un  bulletin  plus  considérable,  les  tra- 
vaux des  membres  devront  être  plus  nombreux  et  conserver  la 
même  valeur. 
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SÉANCE  DU  3  MAI  1899 

à  l'auditoire  de  géologie 

l'résiilence  de  M.  Amasx,  présideut. 

H  est  donne  lecture  du  procès-verhal  de  la  dernière  séance  ;  il  est 
adopté. 

M.  le  Président  annonce  que  le  Conseil  d'Etat  a  ratiTié  la 
convention  coneernani  la  cession  de  notre  bibliothèque  à  l'Etat  de 
Vaud. 

Il  en  résulte  que  tous  les  livres  devront  rentrer  à  la  bibtiollièque, 
le  Cùniité  pri-ndra  les  mesures  nécessaires  à  cet  effet. 

Il  est  lionne  connaissance  du  <iéCL*s  de  M.  '.7<.  Fyieiiel,de  l'Institut, 
menibn*  Ifionorain-,  et  de  M.  le  fJ«*  Chausaon^  à  Cimel,  membre  actif. 

La  caiididalun*  de  M.  l'rvdéric  Jaccai^d,  appuyée  par  MM.  Lugcon 
et  Jlcrcanton,  est  déposée  sur  le  bureau, 

M.  le  Président  fait  part  à  la  Société  du  projet  de  tenir  l'Assem- 
bléi'  générale  de  juin  a  Uomont.  Dans  cette  occurenre,  le  Comité  a 
demandé  h  la  Sui-iété  fribourgeoise  des  sciences  naturelles  de  bien 
vouloir  s'associera  notre  fêle. 

Vit'tU'  proposition  est  admise,  le  Comité  étudiera  la  question  de 
plus  prés  et  fera  des  propositions  dans  une  prochaine  séance. 


Comiiiiiulcatlons  scientifiques. 


I 


M.  Walras  présente  un  travail  sur  l'équation  db  la  circult^tion 
muHitaiiX'.  (  Voir  anx  mémoire»./ 

M.  Ileiievier  communique  ù  l'Assemblée  les  progrès  accomplis 
au  Musée  géologique  dans  cette  dernière  année  et  présente  de 
nombreux  échantillons  de  moulage. 

M.  I.tiyeoii  présente  des  échantillons  de  roches  des  dunes  de 
Biskra  (Algérie»,  et  dépose  sur  te  bureau  nn  travail  de  M.  Maug  sur 
la  géologie  des  Préalpes. 

M.  F. -A.  Forol  a  trouvé,  dans  un  manuscrit  de  l'ancien  pasteur 
Henri  Giiliéroti,  conservé  à  la  Bibliothèque  cantonale  vaudoise,  une 
noie  inédite  de  la  main  de  Jean-Pierre  Prrraudin,  de  Lourtier,  vallée 
de  Bagnes  (Valais),  ainsi  conçue  : 

•  < )bser'jatiûtu  faites  par  un  paysan  de  Lourtier. 
»  Ayant  depuis  longtemps  observé  des  marques  ou  cicatrices 
»  faites  sur  des  rocs  vils  et  qui  ne  se  décomposent  pas  (elles  sont 
I)  toutes  dans  la  direction  des  vallons)  et  dont  Je  ne  connaissais  pas 
)>  la  cause,  après  bien  "les  réllexions,  j'ai  enlin,  en  m'approchant 
»  des  glaciers,  jugé  qu'elles  étaient  faites  par  la  pression  et  pesan- 
»  teur  des  dites  masses,  dont  je  trouve  des  marques  au  moins 
>  jusqu'à  Champsec.   Cela  me  fait  croire  qu'autrefois  la  grande 


L 
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>  masse  des  glaces  remplissait  toute  la  vallée  de  Bagnes,  et  je 
»  m'offre  à  le  prouver  aux  curieux  par  l'évidence,  en  rapprochant 
»  les  dites  traces  de  celles  que  les  glaciers  découvrent  à  présent. 
i>  Par  l'observateur  Jean-Pierre  Perraudin.  » 

Il  résulte  de  cette  note,  qui  doit  dater  de  l'année  1818,  que  ce  J.-P. 
Perraudin,  chasseur  de  chamois  et  guide  des  Alpes,  qui  déjà  en  1815 
avait  exposé  à  J.  de  Charpentier  la  notion  de  l'ancienne  extension  des 
glaciers  en  se  basant  sur  la  présence  de  blocs  erratiques  près  de 
Martigny  (Charpentier,  Ksmi  sur  les  glaciers,  p.  241),  avait  aussi  su 
reconnaître  l'origine  glaciaire  des  roches  striées  ou  moutonnées. 
Dix  ou  quinze  ans  avant  Venelz  et  Charpentier,  il  avait  donc  déjà 
formulé  les  grands  traits  de  la  théorie  glaciaire. 


SÉ.WCE  DU  17  MxVI  1899. 
Présidence  de  M.  J.  âmann,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M,  Frédéric  Jaccard  est  proclamé  membre  de  la  Société. 

Il  est  donné  connaissance  du  décès  de  M.  de  la  Barccna,  directeur 
de  l'Observatoire  de  Mexico. 

<;:omiiiiiiiications  scion tlfi<iiies. 


M.  AH.  Biirneiis  présente  les  résultats  de  son  étude  sur  los 
J^ucocyte.f  et  leur  iiifluence  dans  la  métamorphose.  L'action  plus  on 
moins  active  des  leucocytes  dans  les  phénomènes  do  inétaniorpliose 
a  soulevé  de  nombreuses  et  intéressantes  discussions  entre  les 
auteurs  qui  se  sont  occupés  de  ces  questions. 

Les  uns,  avec  Rorotneff,  n'ayant  pas  réussi  à  voir  nettement  la 
pha;,^ocytose  l'ont  rejetée,  expliquant  la  dégénérescence  et  la  résorb- 
tion  des  organes  larvaires  pur  une  simple  action  chimique.  Les 
travaux  de  Metchnikoff,  de  llowalinsky,  et  plus  récemment  ceux  d'i 
Bataillon,  Bugnion  et  Jouin,  nous  montrent  nettement  la  pliajiocytose 
comme  le  phénomène  le  plus  actif  dans  la  dégénérescence  des 
muscles  larvaires. 

Il  est  bien  évident  que  la  phagocytose  sera  très  marquée  cho7, 
les  larves  qui  pnisonterit  une  dégéaérescence  conipb'tte  de  leui's 
organes:  telle  est  la  larve  de  la  mouche  à  viande /»/imscu  vumitorin!, 
étudit'-e  par  llowalinsky.  Kile  sera  moins  marquée  quoique  visiMt^ 
cependant  ch'-z  les  larves  qui  ne  présentent  qu'une  dégénéresceiu'o 
partielle  (  Lciiidojitrrc'^i. 

La  question  suivante  se  posait  : 

Les  |>liagriryt(;s  atta'|iient-ils  des  tissus  neimanx  on  îles  Ms^;us 
moililiés? 


17    MAI    I.Silîl 
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Il  lésuUo  des  Iruvaiix  »Je  Rataillon  svr  Ins  ainpfjUûeris  anoures 
que,  au  dôbul  de  la  iiiélamorpliose,  on  ronsiluto  fiiejlemenl.  sous 
trnlliience  de  causes  diverses,  un  lalenltsscment  trt^s  prononcé  du 
ryLhme  resjjicaloire.  De  ce  ralentissement  découle  tout  iialurelle- 
ment  une  insntrisance  des  échanges  respiratoires  d'où  arcumutalion 
d'acide  carbonique.  La  circulation  n'est  donc  plus  normale,  les 
tissus  sont  d<"  plus  en  plus  dans  un  êt.al  d'asphyxîo  lenle  ;  il:?;  com- 
mencent i'i  drtjt-nvrer.  Nous  avons  donc  fn  lonl  pn-mier  tien  nue 
dégënérencence  ties  tissus.  Lu  conséquence  de  cette  dégéresceuce  est 
une  mij^ration  plus  ou  moins  active  des  leucocytes  qui  se  portent 
vers  les  tissus,  les  désagrègent,  les  détruisent  en  se  transformant 
peu  h  peu  en  un  liquide  épais,  tîluanl,  qui,  avec  les  rorps  ^rraisseiix, 
fonctionne  lomme  matière  de  réserve  deslinée  à  nourrir  les  bour- 
geons des  organes  nouveaux. 

M.  Itadzikowskl  fait  unecomninnicalioii  sur  quelques  yrcherclies 
d'éti'ci>'(i-j'iiifsio(utiiei  uei'veHse.  11  a  étudié  particulièrement  certains 
caractères  des  courants  induits  et  des  décliarpes  du  condensateur. 

La  connaissance  de  ces  particularilés  a  une  jj;rande  importance 
au  puint  (le  vue  pratique  de  l'application  de  rélectricité  dans  les 
reclierches  pliysiiL)lo(,4ques 

Le  premier  fait  diyne  d'intérêt  consiste  dans  la  polarisatton  pro- 
duite par  les  courants  niduits  d'une  bohirje  de  iln  Bois  Reymotid. 
Le  second  fait  concerne  la  dispersion  extrapolaire  des  courants 
induits  mémo  très  faibles. 

EnRn  les  courants  induits  ainsi  f|ue  lfi3décharffesducr»nrteusatenr 
varient  leur  pouvoir  irritant  vis-ii-vis  fl-s  nerfs  moteurs  selon  l'état 
physiolo^rique'.  dans  lequel  i"es  derniers  se  trouvent  et  selun  la 
direction  daits  laquelle  se  fait  la  décliar^ie  h  travers  le  nerf.  Ce  |>hé- 
noniène  (!éj)end  de  causes  Intrîmerveiises  connues  îions  le  non)  de 
réceptivité. 

Pour  démontrer  mieux  celle  thèse,  M.  H.  a  lait  une  sérii-  d'expé- 
riences qui  démontrent  d'une  façon  indiscutable  la  distinction  entre 
les  deux  [iropriétés  fondamenlafesdrs  nerfs  :  réceptivité  et  contluc- 
tibililé  —  distinction  qui  fut  établie  déjfi  par  SchilT  et  ensuite  par 
iînluhogtn,  Wft'er  et  Lautenbacli. 

M.  P.  Lfthfiilew  ,  professeur  de  physique  A  l'Université  de 
>toscou,  veut  i>ieri  fair."  part  fi  ta  Société  du  résultat  de  ses  premièrof 
recherches  sur  la  yrvssiun  de  fa  lumière. 

L'existeiK-i*  d'une  pression  exercée  par  un  faisceau  de  rayons 
lumineux  sur  une  surfa<'e  absurbaiite  ou  rénécliissaute  est  une 
conséquence  de  la  théorie  éîectro-oiagnélique  de  tu  lumière  il  elle 
a  él«  annoncée  par  Maxwell. 

La  valeur  de  cette  pression  serait  très  faible  d'après  la  théone, 
0,3  m^.  par  métro  carré  de  surface  noire.  —  M.  Lebedew  est  par- 
venu à  réaliser  un  appareil  qui  la  mesure  it  le  résultat  des  premières 
expériences  est  conforme  aux  prévisions  de  la  tni'orie.  M.  Lebedew 
montre  ensuite  les  conséquences  importantes  qui  découleul  de  celle 
pression  [)otir  se  rendre  compte  de  la  déformation  que  subissent 
les  eonièles  dans  leur  mouvement  dans  l'espace.  (Voit'  noie  de 
M,  l.ehedptr,) 
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SÉANCE  DU  7  JUIN  1890 

h  l'Ecole  de  médecine. 

Présidence  de  M.  J.âmann,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séiince  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  annonce  que  l'Assemblée  générale  du  17  juin  aura 
lieu  à  Romont,  où  nous  nous  rencontrerons  avec  les  membres  de  la 
Société  fribourgeoise  des  sciences  naturelles. 

La  course  du  dimanche  18  juin  se  fera  au  Lac  Noir. 

11  est  donné  lecture  de  la  candidature  de  M.  C.  Dé'ayuUnescu,  pré- 
sentée pir  MM.  .I.-C.  Kool  et  H.  Dufour. 

iluiiiiuuiiicatioiis  scientifiques. 

M.  le  professeur  E.  Bugiiion  expose  les  résultats  de  ses  recher- 
ches sur  le  déveloi>iteinent  postembnjonnah'e  du  Iriton.  Il  présente 
à  cet  elTet  plusieurs  séries  de  coupes  jiiicroscopiques  projetées 
sur  l'écran  au  moyen  du  scioptikon,  et  explique  tour  à  tour  la  for- 
mation du  système  nerveux,  de  l'œil,  du.  cœur  et  du  corps  tie 

Woiir. 

Le  même  auteur  démontre  ensuite  diverses  formes  d'éléments 
fé'^ondants,  entre  autres  les  spermatozoaires  doubles  des  Dytics, 
déjà  décrits  par  Ballowitz,et  le  spermatazoaire  de  la  vipère  (v.aspis) 
dont  la  tête  aplatie  porte  sur  son  bord  antérieur  un  éperon  très  net 
et  très  pointu.  Cette  dernière  prép  iralion,  qui  a  été  obtenue  par  la 
méthode  sùche,  suivie  de  double  coloration  îl  riiématoxyliiii-  «'l 
l'éosin  ',  fera  ullérioureni  Mit  l'objet  d'une  description  plus  compl(!'te. 

M.  J.  .\nianii  projette  une  série  do  pi'éparations  cry|)to;ja- 
iniquos!. 
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à  rilôtel-de-Ville  de  Romont. 

Le  procès-verhat  de  lu  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  Di'it(iiil{)ie!icii  est  rei;u  membre  de  la  Société. 

Il  est  iloiuH'!  lecture  de  la  t-andidatnre  de  M.  Adrien  Buryeuud, 
imprimeur,  présenté  par  .MM.  Albert  Morgeaud  et  J.  Amann,  et  des 
démissions  de  M.M.  i'.orbo:,  i\  Epesses,  et  PischI,  à  Steckborn. 

-M.  le  président  souhaite  en  quelques  mots  la  bienveinie  aux  mem- 
bres de  la  Société  iVibourgi-oise  des  sciences  naturelles  qui  ont 
bien  vuulu  assister  à  notn-  réunion. 

Sur  la  propii.sition  du-  Comité,  M.  Charles  DitfoKr,  qui  célùbre 
aujiiin'<riiui  li>  r)()m''  anniversaire  d»'  son  entn-e  dans  la  .société,  est 
proclaiiu'  nuinhre  associé  éniérite. 
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La  même  distinction  est  îiccordée  à  M.  Léon  \Vulr<tx.  professeur 
liorioraire  de  l'L'niveisité. 

Sont  eiistiite  norumés  membres  Imnoraires  : 

Sur  lu  pmpoRitioiide  MM.  F.-A.  Torel  el  Liigeou,  M.  le  D»'  Kdouat'd 
nriickncr,  professeur  de  ^'éugiapiiie  ;"i  rUtuversUê  de  Herne. 

Sur  la  proposition  de  MM.  li.  Unjnner  et  D"'  L.  Pelet,  M.  L.-C.  da 
Copfwt,  chimiste  à  Xice.  et  SI  ('.-F.  (ieiner,  professeur  an  polytech- 
nicmn,  proposé  par  MM.  Charles  Dnfour  et  F.-A.  Forel. 

Il  esl  donnt^  kïoture  dn  rapport  des  conimissaires-vêriUcateurs, 
M.Vi  P.  Hoss*'let  et  S.  Dielec,  donnant  décharge  ati  Coniitê  de  la 
gestion  de  18î>H. 

MM.  Forfil  et  lleiitn'lor  demandent,  i]u'i\  l'avenir,  il  soit  tenu 
compte  du  subside  de  l'Ktat  de  Viiud  dans  les  recettes.  —  Adopté- 

M.  le  président  propuse  que  la  question  du  règlement  réniihiri- 
sant  la  situation  nouvelle  de  la  bibliothèque  et  du  bulletin  soit  mise 
A  l'étude.  Il  demande  iJ'adjoindre  :iii  Comité  une  commission  de  2 
membres.  Cettr  proposition  est  admise.  MM.  H.  Dul'onr  et  F.-,\.  Forel 
stint  désii^nés  pour  Caire  partie  df  cette  comn^ission. 


Coniiiiiiiiirallons  selon lili«|iics. 

l'ri'siiîpnce  dv  MM.  Mrsv,  président,  et  Iïrixiiis,  vîcp-présiileut  de  la 
Siicit'it'  friboHrgooise  des  sciewres  uaiurfUo?'. 


M.  Ch.  Diifnur,  professeur  à  Morges  a  vu  pendant  Vrch'psc  de 
ittne  du  'i!  Judh:l  /6W  l'ombre  des  .\ndes  sur  la  partie  éclipsée  de  la 
lune  (voir  tes  aroliives  des  sciences  naturelles  de  (ienève»  numéro 
de  novembre  18f)8). 

M.  Dufoiii'  a  recherché  dans  quelles  circonstances  cette  observa- 
tion pourrait  se  renouveler.  D'abord  les  Andes,  seules,  par  leur 
étendue  et  par  leur  direction,  peuvent  projeter  sur  la  lime  une 
ombre  sensible.  Car  illes  s'élendent  généralement  du  nord  au  sud; 
c'est-à-dire  dans  la  dirrction  que  peut  prendre?  le  jsrand  cercle 
qui,  stu'  la  terre,  sépare  rhémisphère  échtirépar  le  soleil  de  l'hémis- 
phtire  sombre.  En  outre,  celte  chaîne  inunense.  longue  de  l'2(5".  du 
Mont  St-Elie  au  détroit  de  .Magellan,  est  eonsidérablernenl  plus 
étendue  que  toutes  les  autres  chaînes  de  montagnes  du  globe. 

Pour  que  l'ombre  des  And^s  se  projette  sur  la  lune,  il  tant  que  le 
jçrand  cercle  qui,  sur  la  terre,  sépare  l'hémispbère  éclairé  do  riiémis- 
phêre  sonjbre  passe  par  ces  monta^'oes.  Il  est  impossible  d'avoir 
un  grand  cercle  qui  les  comprenne  dans  loute  leur  étendue.  Mais 
elles  peuvent  se  trouver  sur  deux  grands  cercli^s,  l'un  comprenant 
les  Andes  de  rAniéri(]ue  du  Nord,  du  Monl  St-Elie  jusque  datis  le 
voisinage  de  Mesico;  l'autre,  les  Andes  de  FAmérique  du  Sud. 

Pour  que  les  Andes  de  l'Amérique  dinNonl  projettent  leur  ombre, 
il  faudrait  que  l'éclipsé  ait  lieu  vers  le  solstice  d'hiver  et  à  minuit, 
heure  de Gieenwicb.  Kt  pi.nr  que  l'ombre  soit  projetée  par  les  Andes 
de  lAmérique  du  Snd,  il  faudrait  que  l'éclipsé  aillieuen  été  i*!  IMi.  ;ïO 
du  soir,  heure  de  Greenwirh,  L'époque  la  plus  favcrable  .serait  celle 
où  le  suleil  est  à  10  on  \l<^  de  déiMnaison  boréale,  ce  qui  arrive 
vers  le  lU  avril  et  vcr.s  te  ïî  aonl. 
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M.  J.  Ainunii  parle  de  l'application  du  calcul  des  probabilités  à 
la  variation  organique. 

M.  E.  Ueiievier  prés»'nte  une  étude  géologique  sur  le  Sirnplon, 
ainsi  que  les  propositions  de  la  commission  internationale  de  classi- 
fication stnitigraphiquc. 

M.  Jean  Brniilies,  professeur  de  géographie  à  l'Université  de 
Fribourg.  fait  une  communication  sur  l'irrigation  en  Egypte  et  montre 
comment  les  conditions  géographiques  influent  sur  la  vie  é(;ono- 
mique  de  ce  pays. 

M.  F.-A.  Forel.  dans  la  séance  du  ler  mars  1899,  avait  décrit 
comme  caractère  tie  l'adulte  des  Cygnes  faux-alhinos  du  Léman  la 
coloration  rose-clair  des  pattes.  Quelques  observateurs  avaient  cru 
voir  dans  cette  couleur  claire  des  pattes  un  caractère  sexuel  en  l'at- 
tribuant aux  femelles,  les  mâles  ayant  des  pattes  noires.  Pour  élu- 
cider cette  question,  M.  Forel  a  étudié  les  couples  des  cygnes 
domestiques  du  lac  de  Zurich,  chez  lesquels  la  variation  faux-alhinos 
n'a  pas  apparu  ou  du  moins  n'est  pas  fréquente;  il  a  pu  s'assurer 
que  chez  le  (^ijynus  olov,  type,  la  coloration  est  la  mênie,  à  savoii* 
d'un  noir  presque  pur,  dans  les  deux  sexes.  La  coloration  rose-clair 
de  la  peau  des  pattes  n'est  donc  pas  un  caractère  sexuel  ;  elle  est 
spéciale  h  la  variété  faux-albinos  décrite  par  M.  Forel. 

M.  Heni'i  l>iifoui*  donne  les  quelques  renseignements  suivants 
sur  le  climat  de  Lausaime  il  y  a  lO')  ans. 

Des  observations  météorogi(|ues  régulières  ont  été  faites  de 
170:^  à  177*2  à  Lausanne;  elles  ont  été  publiées  par  le  D'"  Verdeil  en 
1788,  dans  les  «.Mémoires  de  la  Société  des  sciences  physiques  de 
Lausanne  ».  («es  mémoires  forment  trois  volumes,  parus  de  1783  à 
47îX),  ils  contiennent  tous  les  travaux  publiés  par  les  membres  df 
cette  Société  qui  a  disparu,  mais  (jiii  peut  être  considérée  à  juste 
titre  comme  l'ancOtrc  de  la  Société  vaudoisi;  des  sciences  natu- 
relles. 

D'après  les  observations  météorulojriciues  de  1703  à  1773  la  tem- 
pérature moyenne  de  Lausanne  était  du  0>'53,  (J.;  ces  observations 
ont  été  faites  avec  un  thermomètre  :\  ;ilcool  d(.'  .M.  de  lléautnur.  Ci' 
tliermoriiètre  était  atlaclié  hors  d'une  fenêtre,  donnant  au  nunl  sur 
im  jardin;  il  était  lu  quatre  fois  |iMrj<)Ui",  deux  fois  ilans  lu  matiin'îe, 
deux  lois  diins  r;i[>rès  midi. 

Kii  pien;i'il  10  ans  d'oiiservalions  f.iites  à  l'Asiltî  des  avengles,  de 
187'i-18'<.>,  on  truiive  inn?  température  tnoyeime,  de  O-'f». 

Lu  St-rie  de  l8Sf-18;)3.  d(''duit<.'  des  obsc^rvalions  du  i;ii;irn|t-df- 
r.\ir  (;\  p;irtir  (II-  lSï<7)  donne  en  le  ramenant  à  l'altitude  di;  l'Asile 
des  aven|.'l»'S  ;•'>!. 

I-Jifin  la  niiiyenni-  dT-duite  de  la  eompiraison  dt.'S  observations  <Ji; 
Lausanne  et  dt.'  lii'uève  et  établi'-  eu  utilisant  li?s  ."»()  ans  d'obsci- 
vations  de  (letiève,  lS'iti-187.\  dunne  pou;-  la  lempératun'  nioyemic 
de  Lausaini'-,  à  l'allituile  do  5nS  m.,  la  valeur 0'3i.  Les  extrêmes 
si^ciialt'-s  par  M.  Verdeil  ilans  les  1()  aniu-cs  I7t>;)-I77'i  sont — 2(t''  en 
■170^  et    ^3:)-  en  17(.')i. 

M.  W.  HoIm'I'I  près.-ntc; 

I"  l'ii  l/friif'i,i''l)-f  /•'(»•>/»•('  (avec  lahello  maimsi  riti.-).  le  dcrnuT 
survivant  de  cfWK  qui  luriMit  prt''S('iiti''s  par. M.  /•"/•'./  Hui'hIui'  en  18.");'. 
illui.  -...,-.  V  lud.  s.-   nal..  t..ini'  III,  p.  248.) 
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Divisé  et»  parties  :trbitraires,  il  donne  l;i  température,  ;i  un  ou  «ieux 
ctirttïènifs  lit-  (leurré  près,  de  — lo»  â  -t-4<J">  el  a  seivi  atix  ev]ié- 
rieiiees  faites  par  lui,  avec  MM.  CA.  Duf'nur^i  Yt-rsiii^h  la  dÉlertuiua- 
tion  de  la  température  de  quelques  sources  du  Jura*iH  1H53  et  1854. 
(Rut.  ?of..  vaud.  se  nat.,  tome  IV,  p.  2'2ti.»  M  Cli-  J)tJlV>ui',  dans  sa 
notice  nécrologique  sur  M.  Vvéd.  lUirnier,  dit  à  ce  sujet  : 

<i  II  avait  emplette  plusieurs  thertuomètres  de  prix  et  d'une  grande 
»  préi:iisio)i  ;  il  les  prélait  volontiers  à  ci^ux  de  ses  atnis  qui  vou- 
»  laionl  les  etuployer,  heureux,  disait-il,  de  voir  utiliser  son  matériel 
»  scientitique.  l'iusu'urs  de  ces  iiislruments  furent  tuasses  dans  des 
»  expérJL'Uces  de  diverses  uatures  ;  mais  M  Rurriier  ne  k'S  regret- 
i-  tait  pas  ;  il  répomhut  alors  qu'il  les  avait  acljelês  pour  s'en 
1  servir,  et  i!  ajoutait  quelques  Ibis  en  riant:  a  Jl*  m'en  console 
i>  lacitenienl,  t;el  inslruiuent  a  fait  eomme  Nelson,  il  a  succombé  au 
>  champ  d'Iionneur.» 

Il  serait  intéressant^  nous  seniLle-t-il,  de  comparer  cet  appareil 
avec  ceux  qui  servent  açtuetleruent  à  cette  mâme  recherche  sur 
la  température  des  soui'ces  du  canton. 

2"  Un  cadran  solaire  de  podic,  du  XVlI">c  siècle,  en  laiton,  cons- 
truit par  Mearat^d  h  Paris.  Gomme  on  peut  le  vuir,  il  est  tout  pareil 
à  l'instrumerit  décrit  dans  Je  journal  La  Nuture  (  î<^r  semestre  1888, 
page  i\  par  M.  Ch.-Ed.  ihuliaumc.  Le  style  mohîte  porte  ÔK^deineut 
un  petit  oiseau  montrant  la  latitude  de  son  bec,  de  40  à  *iO".  —  Un 
autre  appareil  en  argent,  be.ujcou|)  mieux  soigné,  appartient  :'i  M. 
Ed.  Btiinc,  à  Marly-te-Grand,  et  a,  de  plus,  été  construit  par  Hut- 
terlîeld. 

'.'"  Un  pianimètfe  d^Amsler^  l'auteur  bien  connu  de  la  théorie 
de  la  seconde  coloration.  On  sait  que  la  formule  du  i)lanimètre, 
Artisler  a  été  floniiée,  par  la  voie  du  culctil  dilTérentiel,  par  M.  K. 
Burnier.  dans  la  séancu  ilu  IS  juin  1862.  <tUil,  soc.  vaud.  se.  nat. 
tonie  VII,  p.  3:i6.\ 

^^  Uite  carte  f/f'u/uf/à/i/c  du  canton  de  Vaud  et  de  Noucliàlel.  culo- 
riée  par  Hodulphe  lûauchet  sur  la  carte  de  F.  Weber  au  I  :'2«M1()(JÙ, 
avec  légendes  explicatives,  et  donnée  h  son  neveu  en  novembre 
18rtV  Klle  servait  peut-être  d'illustration  à  son  travail  sur  le  Teri'atn 
ierliaire  vaudoin  i\hi\.  soc.  vaud.  se.  nat.,  tonte  iV,  p.  8ô|  ou  à  celui 
sur  la  Formation  de  la  nitilas-'ie  (llul.  cité,  lonie  V,  p.  3),  où  l'on  lit  : 
a  Le  même  membre  (M.  R.  Ulam^ttet)  présente  encore  trois  caries 
»  destinées  k  liijiirer  le  mode  de  formation  suc<;essive  des  terrains 
»  miocènes  dans  le  canton  de  Vaud.  Chacune  d'elles  répond  h  l'une 
•  des  périodes  quo  l'auteur  admet  dans  celte  formation.  »  Nous 
laissons  aux  géologues  le  soin  d'apprécier  la  valeur  historique  de 
celle  représentation. 

Enfm,  5»  l'ne  pierre  de  tonnerre  doiujée  parle  Dr  C.haussun,  à 
Gimol.  ancien  membre  de  la  Société,  décédé  celte  année,  sur  lequel 
M.  Robert  se  propose  de  prési'uler  plus  tard  une  courte  miiiec 
rtécrologique  [lour  le  bulletin.  La  tradition  veut  qu'il  ttmibii  tnUjiHiis 
deux  pierres  de  tomieri'e  h  la  fois,  l'une  froide  et  l'autie  cliaud- 

.Nftifi^is  At'(Her?/,  t'uîstiyateur  du  Vofcun  de  Leincry,  dit  à  ce  sujet 
dans  sou  Cours  de  chyinie,  imprimé  1*1  Lyon  en  1713,  à  propos  des 
ouragans  qui  s'élancent  des  entrailles  de  la  terre  : 

«  On  en  ressent  plus  les  elfets  dans  les  pais  chauds  que  dans 
»  les  lieux  tempérez,  parce  que  la  chaleur  du  soleil  y  pénétrant  les 
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»  terres  avec  plus  de  force,  a  plus  de  faculté  à  mettre  en  mouve- 
»  ment  h?  soulfre  avec  la  mine  de  fer  et  à  exciter  la  fermentation.... 
p  Ces  vents  sulpiinrez  impétueux  montent  jusques  aux  nues  et  ils 
»  enlèvent  souvent  avec  eux  des  matières  pierreuses  et  minérales, 
»  qui  se  mêlant  «-t  «'unissant  par  la  chaleur  qui  vient  du  mouve- 
»  mrnl,  forment  ce  qu'on  appelle  «  pierres  de  tonnerre  ».  (P.  467). 

Une  pierre  de  tonnerre  a  déjà  été  présentée  à  la  Société  par  le 
géoloj^ue  Morlot,  dans  sa  séance  du  7  juin  4854.  (RuI.  soc.  vaud.  se. 
nat.,  tome  VJ,  p.  04.) 

\  4  heure  la  séance  est  levée  et  un  diner  dont  le  menu  est  excel- 
lent réunit  tous  les  assistants  à  VHôtel  du  Cerf,  et  à  6  heures  les 
excursionnistes,  au  nombre  d'une  douzaine,  font  leurs  préparatifs 
de  départ  pour  le  lac  Noir. 


SÉANCE  DU  5  JUILLET  4899 
Prôsidence  de  M.  P.  Jaccard,  vice-président. 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  adopté. 

M.  Adrien  Horjeawl  est  proclamé  membre  de  la  Société. 

Il  est  donné  lecture  d'une  invitation  de  la  Connecticut  Acaddemy 
nous  invitant  au  400me  anniversaire  de  sa  fondation. 

La  bibliothèque  a  reçu  de  M,  le  professeur  Renevier  une  série  de 
livres  et  broc'.iures  de  géologie. 

Coinmiinicutioiis  scientifiques. 

M.  lieiii'i  l>uloiir  expose  les  résultats  df  ses  recherches  sur 
la  fUlfusion  dea  rai/otis  IUmUjcn  dans  l'intérieur  des  corps.  Il  rap- 
pelle if's  expérien(;es  de  MM.  Sagnac  et  Hurninzescu  sur  lu  dilVusion 
par  njflexion  à  la  surface  de  certains  corps. 

La  (lifTu.'iion  dans  l'intéiieur  des  corps  se  constate  par  le  fait  que 
des  rayons  X  frappant  par  exemple  un  morceau  de  bois  en  forme 
de  prisme  droit  à  hase  carrée  perpendiculairement  aux  grandes 
faces  du  prisme,  les  (extrémités  du  bloc  de  bois  peuvent  illuminiT 
\\u  écran  fluorescent  ou  iinpressionr)er  une  |)Iaque  sensible  au  tra- 
vers de  deux  feuilles  de  i)apier. 

Des  résultats  s<;niblables  sont  obtenus  au  travers  des  blocs  de 
bois  placés  oblitiuenient  par  rapporta  la  din?cli0M  des  rayons.  Une 
diflupion  intérieure  prononr-éc  a  lieu  dans  la  paraffine  solide  ainsi 
r]ue  dans  l'Iniile  (le  vaseline,  dans  le  pétrole,  etc.,  en  général  dans 
les  hydrocarltiires;  les  lirjuides  aqueux  altsorb<'nt  très  rapiilement 
les  radiations  et  diffusent  moins. 

Les  snri'aces  libres  <lu  cor[)s  (jni  dilTnsent  les  rayons  X  dans  l'in- 
térieur se  comportent  eoinnie  les  faces  des  cor[)S  dé-polis  qui 
seraii'iit  (''fjairf'-s  définis  l'intérieur,  f;'est-f»-(lire  qu'elles  émettent 
dc^  radiations  dans  toutes  les  directions,  ces  radiations  pénètreiit 
doux  à  trois  couches  r|«,'  [japier  et  agissent  sur  la  pli.que  pliolo- 
grapliique  sensible.  ^Vitii'  au.r  tninnoives.ï 
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M.  Piiiil  .lacrani.  ïiàle  de  Venveloiipe  lorirnscufaire des  F.fiheti >\t. 
—  L'atilrur  éludk"  le  mode  de  désorganisation  d'-  Jeiivrloppr  (•orpus- 
culain-  des  Ephedra  ainsi  que  le  piissugeet  rai:eiiniulalion  de  subs- 
lafiLH'S  protéiques  qui  erv  résultent  dans  les  aichét^ortes.  La  disso- 
lutiùii  s'opère  très  probable  ment  sous  rinlluenfr  d'un  U'iitnal 
spécial,  et  ie  passap:e  s'efTr'Ctue  par  dialyse  au  tivivcrs  des  ineRi- 
branes  celhiiaires  et  de  la  paroi  de  Tarchégone  qui  rt-sti-  nliée  h 
l'enveloppe  corpusculaire  par  df  nombreux  fUannints  protoplas- 
Miicjues.  Il  n'y  a  jamais  fwvfuration  il"  la  fiienihrane  ainsi  que 
S.  Ikono,  de  Tokio,  l'a  obsi-rvé  pour  les  Cycas  \m  rùle  de  «elte 
enveloppe  oorpnsculaire  des  Ephedra  rst  lout  à  fait  cotnparable  à 
ci'tui  de.'ï  aidipodes  et  de  l'assise  épilliélialr  du  foxc  embryonnaire 
drs  Composées  dont  Mi't>  M.Goldfuss  vient  de  lairi'  l'étude. 

.M,  Juccard  si|înale  sur  le  luènie  sujet  diverses  observations  inlé- 
ressantfS  faites  sur  les  ovules  de  Gingko  biloba. 

M.  .lArcAUD  leruiiue  en  signalant  quelques  statmns  nouvelles 
d'ifvtinâ  sumia  aux  environs  de  Lausanne,  ainsi  qu'une  station  de 
ïllcni ci-ociiliif  fiiliHi . 

M.  Joiiti  lUiIoui*  coritmunique  le  résultai  de  ses  observations 
snr  ini  iiOHVt'iiu  parn^ite  des  (lears  de  viijue.  l\  s'agit  d'une  petite 
larve,  niesin-ant  1  k  2  millimètres  siulemenl,  qui  attaque  les  jeunes 
boutons  ;  cen\-ci  prennent  un»'  coloration  brune  et  se  dessèchent 
plus  on  uîoius  rapidi-nient.  Le  pistil  devient  d'un  brun-noir;  les 
élaminos  s;-  (lélrissent;  tantôt  la  corolle  tombe,  tantôt  la  Heur  reste 
fermée. 

Eu  examinant  des  tleurs  noires  un  peu  avaneérs  on  ne  trouve,  pas 
d'inset-tes.  On  voit  assez  souvent  des  rnoisissures  sur  l'rivaire  et 
sur  les  étamines  ;  mais  leur  espêi^e  varie  :  ce  sont  évidemment  des 
saprophytes  qui  viennent  là  après  conji  et  n'ojil  pas  causé  eux- 
mô:nes  l'altération  prineipale  du  pistil.  D'ailleurs,  les  déformations 
et  les  tacties  de  l'ovaire  indiquent  plutôt  les  dégâts  d'un  insecte, 

M.  ,1.  Dulour  a  trouvé  finalement  l'auteur  du  mal  en  examinant 
des  Heurs  au  début  de  l'attaque,  avant  la  clnile  du  capnchon  : 
les  petites  larves,  d'abord  blancbcs,  puis  Jauniilres,  rampent  autour 
de  loviiire  ;  souvent  il  n'y  en  a  qu'une  seule  par  bouton  ;  ailleurs 
deux  >ju  trois,  plus  rarement  quatre.  Une  fois  sorties  de  la  Heur, 
les  larves  sont  lout  juste  visibles  à  l'œil  nu  ;  elles  sont  environ  div 
fois  plus  petites  que  les  vers  de  la  vigne  (cochylis >. 

Ces  larves  n'ont  pas  de  pattes;  leur  corps  est  terniiné  par  des 
crochets  qui  leur  pertiieltent  de  sauter  d'utn-  curieusi*  façon  en 
s'arcboutant  d'un  ciMé  et  en  se  détendant  ensuite  comme  un 
ressort.  D'après  leurs  canirtêres  généraux,  elles  ont  beaucoup 
d'analogie  avec  celles  de  la  Cécidomye  du  blé,  et  des  autres  larves 
du  niènie  genre. 

Le  parasite  a  été  observé  celle  année  surtout  dans  les  vignes 
des  environs  de  Lausanne.  Les  dégâts  causés  se  hornanTil  en 
gênerai  ù  la  perte  de  quelques  fleurs;  toutefois  on  observait  aussi, 
daii.s  certaines  vignes,  des  grappes  forb/ment  atteintes  qui  étaienl 
presque  enLièrenienl  détruites  par  les  larves. 

M.  F.-A»  F€»r(?l  analyse  les  résultiils  de  15  pêches  de  plancton 
faites  dans  le  Létnan  devant  Morges  en  1896  et  I8fl0  avec  le  lllet 
moyen  d'Apstein. 

1  i^  Il  y  a  dans  le  Léman  une  variation  saisonniôre.  Lu  quantité  de 
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plancton  de  la  couche  supérieure  de  60  m.  d'épaisseur,  mesurée  en 
cenliiiièlres  cubes  et  rapportée  au  mètre  carré  de  la  surface  du  lac, 
a  été  : 

23  avril  ...  50  cmm»/''  31  août     ...  27  cm'/m» 

7  mai  .     .     .  104  6  octobre     .     .  50 

19   —  ...  126  14  novembre.     .  32 

31    —  ...  77  10  décembre.     .  36 

13  juin  ...  45  21  février.     .     .  10 

5  juillet  .     .     .  5'J  17  avril     ...  08 

23    —  ...  18  21     —       ...  27 

15  août  .     .     .  32 

Lu  quantité  de  plancton  varie  comme  1  :  4  à  5. 

Comment  cette  énorme  variation  n'influence-t-ellc  pas  la  compo- 
.sition  chimiqu»'  de  l'eau  qui  est  presque  constante  (Cf.  F.- A.  Forel, 
le  Léman,  II,  610)  ?  C'est  que  la  quantité  de  matière  organique  sus- 
penrlue  sous  forme  de  plancton  est  très  faible  par  rapport  à  celle 
qui  est  dissoute  dans  l'eau  du  lac.  On  peut  calculer  qu'il  y  a  en 
moyenne  par  mètre  carré  à  la  surface  du  lac  : 

Matière  organique  dissoute 600  gr  /m* 

Matière  organique  figurée  (plancton)      ,     .      0.3     — 

2"  Des  pèches  étalées  montrent  que  le  plus  souvent  la  quantité 
de  plancton  est  plus  considérable  dans  les  couches  supérieures  que 
dans  les  couches  sous -jacen tes.  Les  moyennes  de  la  série  de  M.  For«'l 
sont,  en  centimètres  cubes  par  mètre  carré  de  la  surface  dans  les 
couches  superposées  : 

(le    0  à  10 15.4  cni'«/m* 

de  10  à  20 11.5 

de  20  à  30 8.4 

de  30  à  40 7.0 

de  'iO  il  50 4.5 

de  50  il  iM) 3.!) 

Il  y  a  cependant  d'assez  grandes  irrégularit«';s  dans  celte  strati- 
fication, d'une  pèche  ù  l'autre,  et  souvent  des  inversions  ;  cela 
s'expli(iue  facilement  par  les  mignitions  joiirnalicres  de  quelques 
animaux  et  sp(5cialenient  des  entomostracés. 

M.  I><^lessei*l-(Io  ^lollins  nous  communique  une  (jliservation 
«l'histoire  nalnrellf.  qui  se  rattache  de  près  aux  questions  sportives, 
puisqu'il  s'agit  d'un  concours  de  vitesse  exécuté  par  plusieurs 
champions,  au  nombre  desfjuds  (iguraient  trois  quadrupèdes. 

Un  riche  aniatenr  des  Etats-Unis,  désireux  de  constater  quelle 
course  peut  fournir  l'élcphant,  avait  fait  préparer  à  cet  elïet  uni* 
piste  spéciaU?  dans  le  parc  de  sa  propriété. 

Cet  intelligent  animal,  malgré  sa  iourdi-  r-arrure  et  son  massif 
balancenuMiî,  vinii  c(.>p<!ii(lant  de  sortir  vaiîKjueur  de  cette  course 
assez  {•urieuse.  (^in(|  concurrents  ('taient  donc  en  présence  :  un 
superbe  él('ph;inl  de  Hirniani(\  un  clumieau  de  race  .indie,  un 
cheval  pur  sang,  un  léger  ;intoniobile  dertiit.-r  modèle  et  ini  bicyrlisle 
plusieurs  lois  méilaillé. 

|)aiis  les  denx  «''prenves  (jui  ont  eu  litii  rt''ernimeîit.  à  Xew-York, 
c'e-t  Tr'-ji-pliaiit  ipii  'sf  arrivé  premier;  puis  vieinient,  dans  l'onlre 
de  pri'trit'-.  le  l)ii-ye|iste,  l'antnmobile,  lo  (•iieval  et  le  clianieau. 
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M.  Delessert  ajoute  que  cet  essai,  qui  peut  encore  se  comprendre 
sur  un  champ  de  courses  plus  ou  moins  limité,  offrirait  sans  doute 
un  résultat  bien  différent,  si  l'épreuve  se  soutenait  pendant  un 
certain  nombre  d'heures,  et  que  cette  expérience,  rien  moins  que 
banale,  mérite  d'ailleurs  confirmation,  ce  que  l'avenir  nous  ap- 
prendra peut-être. 
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Ahcachon.  Association  zoologique,  année  1898. 
AUTUN.  Soc.  d'hist.  natur.  Bulletin,  1897, 10;  1898, 11. 
AuxERRE.  Soc.  des  se.  histor.  et  natur.  de  l'Yonne.  Bulletin,  1897-98. 
Belfort.  Soc.  belfortaine  d'émul.  Bulletin.  1898, 17. 
Besançon.  Soc.  d'émul.  du  Doubs.  Mémoires,  1897,  Vil. 

—  Université  (Institut  Botanique),  n»  1,  2,  3. 
BÈziERS.  Soc.  d'étude  des  se.  natur.  Bullet.  XX,  1897. 
Bone.  Académie  d'IIippotie.  Comptes-rendus,  1898.  2. 
Bordeaux.  Soc.  linnéenne.  Actes,  vol.  LI;  LU. 
HouRG.  Soc.  se.  nat.  de  l'Ain,  1898,  11, 12. 

Caen.     Soc.  linnéenne  de  Nonnandie.  Bulletin,  1898,  2-4. 

Chalon  s/  Saône.  Soc.  des  se.  nat.  de  Saône  et  Loire,  1898,  4-12; 

1899, 1-5.  —  Flore  des  Champignons  supérieurs  du  dép. 

de  Saône  et  Loire. 
Chambérv.  Académie  des  Belles-Lettres,  sciences  •■lîirts.  Mémoires, 

T.  VIL 
Charleville.  Soc.  d'histoire  naturelle  des  A  rdennes.  Bulletin,  T.  4. 
COLMAR,  Soc.  d'Hist.  Nat.,  Bulletin  T.  IV,  1897-98. 
Dax.       Société  de  Borda.  Bulletin,  1898,  2-4  ;  1899, 1 . 
Dijon.    Académie.  Mémoires,  T.  1897  98.    Comptes-renrlus,  1897, 

XXV. 
(iRENOBLE.  Soc.  dauphihoise  d'ethnologie  et  anthropologie.  Bulletin, 
T.  V,  Nos  3,  4;  T.  VI,  1,  2. 

—  Soc.  de  statistique  des  Se  Nat.  et  arts  industr.  du  dép. 
de  l'Isère,  T.  I,  2nie  fnsc;  T.  II.  2me  fasc;  T.  III;  T.  IV. 

La  Rochelle.  Société  des  sciences  naturelles  de  la  Charente  infé- 
rieure. Annales,  1897,  no  31,  32;  1898,  T.  V. 

Le  Mans.  Société  d'agriculture  et  des  arts  de  la  Sarthe.  Bulletin, 
1897-98,4:1899-1900,1. 

Lille.  Soc.  géologique  du  Nord.  Annales,  XXVI,  1898;  XXVII,  1899. 

Lyon.     Acad.  des  sciences,  bell.-lett.  et  arts.  Mémoires,  T.  V,  1898. 

—  Soc.  d'agricult.,  d'hist.  naturelle  et  des  arts  utiles.  Annales, 

T.  V,  1897. 

—  Société  Linnéenne,  T.  XLIV,  1897  ;  XLV,  1898. 


6  LIVRES  REÇUS 

Maçon.  Soc  d'histoire  naturelle.  Bulletin  trimestriel,  1898,  No  8-14. 

Marseille.  Société  scientifique  industr.  Bulletin,  1898,  1*4. 

—  Faculté  des  se.  Annales,  IX,  1-5 

Nancv.  Académie  de  Stanislas.  Mémoires,  XV,  1897. 

—  Société  des  sciences.  Bulletin,  T.  XV,  fasc.  XXXII,  T.  XVI, 

fasc.  XXXin. 

Nantes.  Soc.  des  se.  natur.  de  l'Ouest  de  la  France.  Bulletin,  VIII, 
1898,2-4:IX,  1899, 1,2. 

Nîmes.    Société  d'étude  des  sciences  naturelles.  Bulletin,  1898, 1,2; 
1899,  1. 

Paris.    Société  zoologique.  Bulletin,  T.  XXIII,  1898. 

—  Académie  des  sciences.  Comptes  rendus,  1898, 2e  semestre, 

17-26;  1899,  l^r  semestre,  1-26;  2e  semestre  1-18. 

—  Soc.  des  ingénieurs  civils,  1808,0-12;  1^9, 1-9;  annusiire 

1899  ;  cinquantenaire  1848-1898,  III. 

—  Soc.  géologique  de  France.  Bulletin,  XXVI,  2-3;  XXVII,  1-16; 

Comptes  rendus  des  séances,  XXXV,  1897. 

—  Société  minéralogique.  Bulletin,  XXI,  6-8  ;  XXII,  1-6. 

—  Feuille  des  jeunes  naturalistes.  339-348. 

—  Soc.  d'anthropologie.  Bulletin,'4e  série,  VIII,  6;  IX,  1  6. 

—  Ecole  polytechnique.  Journal,  série  II,  4»'  cahier. 

—  Soc.  française  de  physique.  Séances,  1898,  1-3;  1899,1. 

—  M.  H.  Dufet,  Optique  (2»ne  fasc ,  propriétés  optiques 

—  Muséum  d'histoire  naturelle.  Bulletin,  1898,  4-8;  1899,  1-5. 

—  Bulletin  des  services  de  la  earte  géolog.  de  France,  X,  64, 

65,66 

—  Bureau  des  longitudes,  annuaire  18î>9. 

Perpignan.    Soc.   des    Pvrénées   orientales,   XXXIX ,   1898;  XL, 

1899. 
Rociikcholart.  Soc.  des  amis  des  se.  Bulletin,  Vlll,  i-C;  IX,  1. 
St-Dik.  Soc.  phiioin.  vos^ieniie.  Bulletin.  1898-9i). 
Semur.   Soc.  des  se.  iiistor.  et  natur.  Bulletin,  1898-9Î>. 

Tarare.  Soc.  des  Se.  Natur.,  Bulletin,  1890  (1-7,  0-12»;  1897  (l-H)i 
1898(1-12);  1899(1-10). 

TouLoi  SK.  Soc.  «rilisl.  Nal.,  année  1894  (avril  sept.). 


Ilollaiule. 


Amstero-vm.  .\cju1.  roy.  des  se.  Verslagen  en  Medeelinj{en.  Jaar- 
bock,  1898.'  Vorhandlinitîen,  VI,  '.)-S.  Zitlinjrswerslîi'/en, 
1898-99;  Proceedings  seet.  des  so,  1. 

Harlem.  Mus»m!  Teyier.  .Vrchives  ;  VI,  2,  '.i. 

—      Soc.  hollandaise  des  se.  .Vrchives,  1897,  série  11.  T.  Il,  2-5  • 
III,   I. 

Utrkchï.  Institut  nictrorol.  des  Pays-Bas.  .\nnuaire,  18'.M». 
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Italie. 

Catane.  Accademia  Gioenia  di  se.  natur.  Atti,  XI.  Bolletino  fasc. 

53-59. 
Milan.    Reale   istituto   loinbardo.   Rendlconti,   Vol.    XXX;    XXXI. 

Memorie,  Vol.  XVIII  et  XIX;  fasc.  IV,  V,  VI. 

—  Soc.  italiana  di  se.  natur.  Atti,  XXXVII,  3,  4;  XXXVIII,  4,  2; 

Mémoires,  Vol.  VI,  fasc.  2. 
pAviE.    Maggi,  Zoja,  de  Giovanni.  Bollettino  scientiflco,  1898,  3,  4: 

189Î),  1,  2. 
PÉROUSE.  .\ccademia  medico-chirurgica.  Atti-Rediconti,  X,  2,  4. 
PiSE.       Soc.  toseana  di  se.  natur.  Mémoires,  XVI. 

—  Il  nuovo  cimento,  4898,  VRI,  7-42;  4899,  IX,  4-6;  X,  4-5. 
Rome.     Reale  accademia  dei  lincei.  Atti,  4898,  VII,  44,  42;  4899,  VIII, 

lei'  semestre,  4-42;  2n>e  semestre,  4-7. 

—  Gomitate  geologico  d'Italia.  Bollettino,  XXIX,  4888,  3,4; 

XXX,  4899,  4,  2,  3  et  carte  anexe. 

—  Soc.  romana  pergli  studi  zoolog.  Bollettino,  VU,  4-4. 
SiE.N.\A.  Laboratorio  ed  orto  Botanico,  Bolletino,  4898,  fasc.  4. 
Venise.  Reale  istituto  veneto.  LV,  3-40  ;  LVI,  4-7. 

Espagne  et  Portugal. 

Barcelone.  Reale  accademia  de  Ciencias  y  artes.  Boletin,  Vol.  h 

20-23;  4899,  29.   —  Nomma  del  Personal  Academia- 

4898-99. 

Lisbonne.   DirecQâo   des   Trabalhos  Geologicos  de  Portugal.  — 

Annales  (Faune  crétacique  du  Portugal  ;  Vertébrés  fossiles 

[poissons  et  reptiles,  jurass.  et  crétac]  du  Portugal); 

communicacoôs,  I,  II,  III. 

Roumanie. 

Bucarest.  Institut  Metereolo;^ie  de  Roumanie,  Bulletin  de  l'ob- 
servatoire, 4897  et  4898.  —  Eléments  magnétiques  de 
Bucarest.  —  Annales,  T.  XII,  4896. 

Russie. 

DORPAT.  Naturforscher  Gesellsch.  Sitzungsberichte,  XII,  4. 
Hel.«!ingfors.  Societatis  pro  Fauna  et  Flora  Fennica,  acla;  XI, 
1805;  XIII,  4897  ;  XIV,  4897-98. 
—  Commission  Géologique  de  Finlande,  n"  8. 

Karkow.  Travaux  de  la  Soc.  se.  de  Médecine  et  d'hygiène,  24me 

anniversaire,  4899. 
Moscou.  Soc.  impér.  des  naturalistes.  Bulletin,  4898,  2,  3,  4. 
Odessa.   Société  des  Natural.  de  la  N«»e  Russie,  Bulletin,  T.  XXII, 
part,  II. 
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St-Péïehsbourg.  Acad.  linpér.  des  sciences.  Mémoires,  V,  8--12; 
Vi,  8-12;  VII,  2-3,  Bullet.,  1898,  VIll,  5;  IX,  1-5;  1899, 
X,  1-4. 

—  Oljservaloire  physique  central.  Annales,  1897, 1,2. 

—  Comité  géologique.  Bullelins,  1898,  XVII,  4-10;  1899,  XVIII, 

1,  2;  Mémoires,  VIII,  4;  XII,  3;  XVI,  1. 

—  Société  impériale  russe  de  géographie.  Hulletin,  XXXIV, 

4,  5;  XXXV,  1-3.  Procès-verbaux,  1890-97. 

—  Ilorti  Petropolilani,  ucta,  T.  XIV,  fasc.  2. 

Si'uiidliiavic. 

Christiania.  Archiv  fur  Math.  og.  Naturv.,  XIX,  4;  XX,  1,  2. 
OuPSAL.  Novji  actîi  Regiae  sorielatis  scientiarum  upsaiicnsis,  1899, 

XVIII,  fasc.  ï. 
Stockholm.  Acad.  royale  des  se.  Mémoires,  XXX;  XXXI;  Bulletin, 

Vol.  LV,1898;  Accessions-KaUilog,  Vol.  XIII;  Bihang,  1-4. 

—    Observations    météorologiques    suédoises.  Vol.  35 

(1893). 

—  Entomologisk  Tidskrifl,  1898,  1-4. 

Tromso.  Muséums,  Aarshefter,  1896;  —  Aarsberetning,  1895  et  189(3. 


Suisso. 

Berne.  Soc.  helvét.  des  se.  natur.  Verhandlungen.  Nouveaux  Mé- 
moires, XXXIV,  Ire  livr.;  Compte  rendu  de  la  81'  session. 

—  Commission  géologique  fédérale.  Matériaux  pour  la  carte 

géolog.  de  la  Suisse,  lasc  Vlll  (28' livr.). 

—  Bibliographie  nationale  suisse.  Fasr.  V,  6  e.;  fasc.  III;  fasc. 

V,8. 

—  Schweiz.  Bolan.  Gesellsrh.,  Hericht,  Hefl  IX. 

—  Naturf.  (lesellscli.,  Miltheil.,  1897,  no  1*^<)-14")<). 
CoiRE.  Naturf.  Cesellsch.  Jahiesbcrichle,  XXXV  (1898-lW). 
Frauenfeld.  Naturf.  der  Thurgauiscfjen  (iesellsch.,  13. 
Genève.  Soc.  de  phvs.  et  d'hist.  natur.  Mémoires,  XX XH,  2'»e  Part. 

Archives  1898,  11,12;  1899,  1-10. 

—  Soc.  de  géographie.    Le   Globe.   Bulletin   18911,   XXXVIII, 

et  Mémoires. 

—  Annuaire  du  Conservatoire  de  botanique,  1898, 
Lausanne.  Soc.  géologique  suisse.  K(;logte  geologica^  helveticœ, 

V,6. 
Neuchatel.  Soc.  de  géognipliie.  Bulletin,  189î),  T.  XL 

—  Soc.  Neurh.  des  Se.  Nat.,  1832-1897  (Table  des  matières 

des  4  vol.  des  Mémoires  et  des  25 1'*»"»  tomes  du  Bulletin). 
Porhentruv.    Société  jurassienne    d'Emulation,  actes.  Vol.  XVII, 

1898. 
SCHAFFHOUSE.  Schwei/.  eiitomologlsche  CeselLsch.  .Mittheilungen, 

X,  4  et  5. 
St-Gall.  Naturf.  Ge.sellseli.  Berirhle  liber  die  Tliiitigkeit,  l8yG-(»7. 
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ZORinw.  Nalui-r.  Gesellscli,  Viei-teljahfsschnfl ,  1899. 
blatt,  C.  L 

—  .Iriliresbericlil  der  Plriysikaîîsclier- (lestïlschaft,  1898. 

—  Astrojioiiiische  Miltlieilungen,  .\XX1X,  XL. 
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Neujahrs- 


.\iiu'*riinit». 


Boston.  American  acad  of  arts  aiid  sciences.  Proceediiïgs ,  Vol. 
XXXIV,  l-2;i. 

—  Natiiral  history  society,  MeîJi,  Vol.,  4, 5;  Proceedings,  XXVIII, 

[i"^I3-16. 
GAJiuRiDCfii.  >{ass.  Muséum  of  compamlive  Zoology.  BiiJlelin,  XXXII, 
0-lU;   XXXIII;  XXXV,  1,3.  —  Animal  Repotl,  1897-98; 

CixctSNATJ.  Soc.  of  nul.  hist,  Jourird.  XIX,  4. 

Chicago.  Academy  of  seieiiees,  .Vinnial  Report,  Bulletin,  II. 

Denx'Eb.  Colorado  scient.  Society.  Hulletin  1891),  mai.  juin. 

Lawrance,  Thi'  Kansas    University  qiiarlerfv.   T.  VI,  1-4;  T.  VU, 
Nos  a,  t;  T.  VI 11,  1-4. 

DES  Moines.  Jowa  Gi-ologii-al  survey.  Animal  report  18'.»7. 
MONTEViriLO.  .Museo  national,  annales,  T.  Itl,  Jase.  X,  XI. 

NE^v-YunK.  Acud.  of  sciences.  Anrials,  X,  1-12;  XI.  2,  3;  XII.  part  1; 
aiinual  Ileporl  1897. 

—  Ameiiraii    innsennt    of  naLiiral  hi.story.   Bulletin,  X.  1898; 

XI,  [Kii-t  1;  Anniîal  Ileporl,  181)8. 

Philadklpulk.  .Vf-ad.  of  natural  science.  Proceed.,  i898, 2,  3;  1899, 
I,  y.  ' 

—  Atncrican    pliilosnpliical    society.    Proceedings,   XXXVII, 

t:)8.  I59< 

—  Frankliit  iiistilule.  Journal,  Vol.  CXLVl,  5,  6;  CXLVIl,   1-ti; 

CXLVIII,  1-4, 

—  Wagner  fret'  inslitiile,  Transactions,  Vol.  Ill,  part  4, 

Raleigit.  Klislia  Milchell  Seieiitilic  Society,  .lonrnai,  1898,  janv.  à  déc- 
S.\LEM.  Mass.  Ess<-x  iiislitiito.  Bulletin,  Vol.  XXVBI,  7-12:    XXIX, 
7-12;  XXX,  t-(j. 

—  .\merican  association  for  Ihe  avancement  of  Sfienco.  Proce- 

dings,  vol.  XLVn,  18t»8. 
San  Francisco,  (lalifornia  acadeioy  of  sciences.  Prooeeding.s,  Zoo- 

log  ,  I,  (i-10;  Botanique  I,  3-ri;  Math,  et  Physiq.  1, 1-4. 
St-Louis.   Acad.  of  scienrc  Transactions,  18!f7,  Vil,  17-2();  1898, 

Vni,  1-12;  IX,  1-5,7. 

—  Missouri  Bolanical  Gardcn.  Aimual  Iteport,  1899. 
Urban.\.   Illinois  Wate   laboratory   of  Nal.   Ilist.   Hulietin,   vol.   IV, 

1892-07;   V.  1897  et  \H*M 
Washington,   Defiarliufnl  ofaKncuUure.  Hpport  1898.   Division  of 
liiolo^rical  survey,  lUillMlin,  9-11  ;  .larbook  l!*98. 

—  .Smithsuuiaii  uistituliito.  Atumal  rejjorl,  Museura,  1896, 1897. 
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Washington.  North  american  Fauna,  N»  14  et  15. 

—  U.  S.  Nat.  Muséum.  Proceedings,  Vol.  18,  1895;  Vol.  20, 

1897.  —  Bullet.,  N«  47,  part  2  et  3. 

—  Geological  survey.  Bulletin,  nos  88,  89,149;  Ann.  Report, 

1896-97,  I-IV;  1897-98, 1,  IV,  VI  et  suppl.;  Monographie, 
XXIX,  XXX,  XXXI,  XXXV. 
BuENOs-AiRES.  Instituto  geographico  argentino.  Boletin,  XIX,  1-12; 
XX,  1-G. 

—  Annales  del  Museo  nacional,  VI.  Gommunicationes,  T.  1, 2, 3. 

—  Annuario  estadistico  de  la  Provincia  de  Buenos- Aires, 
année  1896. 
CORDOBÂ.  Acad.  nacional  de  ciencias  de  la  Republica  Argentina. 
Boletin,  XVI,  1. 

Madison.  Visconsin  Geological  and  Natural  Histoi'y  survey.  Bullet., 

No  1  et  2. 
Mexico.  Sociedad  cientifica  Antonio  Alzate.  Meinorias,  XI,  9-12;  XII, 

1-8. 

—  Observatorio  meteorologico  central.  Bolelin  mensuel.  1898, 

juin  à  déc.  ;  1809,  janv.  à  mai. 

—  Instituto  Geologico  de  Mexico.  Bulletin,  1897, 10. 

—  Academia  Mexicana  de  ciencias  exactas  flsicas  y  naturales. 

Annuario  1896,  rapport  du  secrétaire  perpétuel,  1898, 
Lima.  Academia  medico-ciiirurgica  di  Perugia.  .\tti  e  rediconti; 

X,1. 
Para.  Museo  Puraense  de  Ilist.  Nat.  e  Einogr.,  1898,  Vol.  II,  n»  4. 
Rio  de  Janeiro.  Museu  nacional.  Observatorio.  Annuario,  1899. 
San  José  de  Costa  Rica.  Museo  nacional  informe,  1898-1890. 

—  Instituto  fisico-geografico  nacional.  Anales,  T.  VII,  1804. — 

Informe  sobre  los  Trabajos  practicjidos,  1890-07, 1897-9S. 
Santiago.  Soc.  scientif.  du  Chili,  T.  VllI,  l-i. 

—  Deulsch.  Wissenscli.  Verein  zu  Santiago,  Verhandl.,  Ill,  .*>,  0. 
V.\lfaraiso.  Pievista  chilma  de  Ilist.  Nat.  1890,  aiino  II,  n"  8. 


'1 


Eii.vpto. 

Le  Caire.  Institut  égyptien.  Bullet.  1897,  .'>,  7,  0;  1808,2;  Mémoire, 
T.  111,  l'use,  tî-9;  Commémoration  du  (".entenaire  de  l'In- 
stitut éf-'yptieii,  !8!»8. 


II.    Dons. 


Alhi:rt  I''""  (prince  de  Moiiacui.  lApliiiaiion  ofi''aiu.)j^^rap!iique  aux 

Kégioii.-^  polaires. 

—     La  première  campagiii,-  scii'iililiciue  de  la   l^rineesso  Alice  II. 

(Don  de  MM.  Ih'idel.]  C.mdami»,  .1.  Luiiis  Cniiiii.  nnlicc  liiograpliiqiie. 

-      CONl.N,  Louis.  Congrès  «le  la  iiavigalirin  iiitiMiciire,   notes  i-f. 

souviTiir.s. 
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Commission  interkationai<e  aéronautique  (Rapport).  Réunion  de 
Strasbourg,  31  mars  au  4  avril  1898. 

Département  des  Travaux  Publics.  Annalen  der  Schweizerischen 
Meteorologischen  Central,  1896. 

KLOS.SOVSKY,  A.  Vie  physique  de  noire  planète  devant  les  lumières 
de  la  Science  contemporaine. 

Lager,  Dr  S'.  Notice  sur  Alexis  Jordan. 

Genre  grammatical  des  noms  génériques;  grandeur  et  déca- 
dence du  Nard. 

MoLUER,  F.  V.  Uber  das  Uroprfnitalsyatem  einiger  Schildkrôten. 

(/'os;  de  M,  Olivier  de  Spet/r.)  Journal  d'agriculture  de  l:i  Suisse 
l'omnnde,  années  1897,  1898,  1899  (1-5i.  —  U<-vue  interna- 
tionale d'apiculture,  années  1897.  1898,  18l>9  H-Ô).  —  ^ras- 
sarhiissett  agricultural  collège,  Btill.  no  40,  avril  iV'Jl.  — 
Concours  de  fermes  dans  la  Suisse  romande  ••ji  1897,  rap»- 
porl.  —  Index  bibliographique  de  la  Faculté  des  Sciences, 
Lausanne.  -  Catalogue  de  la  bibliothèque  de  la  Société 
d'agi'iiulture  de  la  Suisse  romande. 

Pelet,  L.  La  combusiîûn  {(ans  les  fourneaux  à  pétrole  et  la  vicia- 
lion  de  Tair. 

—  Analyse  des  gaz  des  Aimées  et  l'a  comliustion  des  calorifères 

à  Feu  continu. 

PiKTTE  ET  J.  DE  LapùrtilRie.  Eludes  d'ethnographie  préhistorique. 
V,  fouilles  à  Urassampouy  en  i897. 

Plateau,  F.  Nouvelles  recherches  sur  les  rapports  entre  les  insec- 
tes et  les  fleurs:  Etude  sur  k'  rùle  de  quelques  organes 
dits  veciliaires. 

ff>on  de  M.  E.  ftenevier.)  20 i  brocluires  de  Géologi(*  et  numéros  de 
Publications  périodiques. 

Rey-Pailhade,  .1.  DE.  Décimalisation  du  Jour  et  du  Cercir. 

—  Projet  d'élnblissenjt'ht  d'un  système  métre-gramme-jour. 

—  Extension  du  système  métrique  à  la  mesure  du  temps  et  des 

angles. 
SAFnrr,  Félix.  Un  épisode  rétrospectif  à  propos  de  lu  découverte 
du  phylloxôra. 

—  Charles  Naudin,  notice  nécrologique  et  biographique. 
ScfURDT,  II.  Les  Préalpes  romandes  {zone  des  Slockhoni-Chablais». 

—  Note  prétiminati'e  sur  l'origine  des  lacs  du  pied  du  Jura. 

—  Eau  de  sourc*.'  et  eau  de  lac. 

—  Les  régiojis  exotiques  du  versant  Nord  des  Alpes  suisses 

ipréalpes  du  t'.liahlais  et  du  Stockhorn  et  des  Klippes»  leurs 
relations  avec  l'origine  des  blocs  et  brèches  exotiques  et 
la  formation  du  flysch. 
ScHENK.  A.  Note  sur  deux  crftnes  d'esquimaux  du  Labradur. 

—  Etude  préliminaif»?  sur  la  craniologie  vaudoise. 
Stuckert.  Tii.  IJna  legiimiriosa  nuova  de  la  Flora  Argentina. 
TiiiEULLKN,  \  Lellre  à  M.  Chativet  (pour  faire  suite  aux  véritables 

instruments  usuels  de  l'.\<je  de  lu  Pievre), 
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III.  Achats. 

GOMBEHOUSSE.  Cours  de  mathémathique  (4  vol.) 
Guir.uET  DoMMER  ET  Grand-Mougin.  Teinture  et  impression. 
HouEL.  Recueil  de  formules. 
Reinke.  Das  Welt  als  That. 
r^  Section  genevoise  du  Club  Alpin  suisse.  Description  scientifiqoi 

et  pittoresque  «lu  Salève. 


A 


t  ;  IV.  Abonnements  et  souscriptions. 

,'  Aniiuaiie  géologique  universel. 

:  y  Archives  de  la  Bibliothèque  univers<'Ile. 

'-  '  ;  Archiv  fiip  Naturgeschichte. 

-,  Bioiogisclies  Ccntralhlatt. 

Bronn's.  Klassen  und  Ordnunj^en  des  Thier-Reichs. 

Bulletin  de  la  Société  d'encouragement  pour  l'industrie  nationak 
î;-  (Paris), 

"y    •  Catalogue  des  scientiflc  Pepers. 

'  Deulsche  Mechaniker-Zeitung. 

'•., ■  Die  chemische  industrie  (Berlin). 

Mémoires  de  la  station  zooiogique  dp  Naples. 

Ménioires  de  la  Société  };éologique  de  France. 

Mémoires  île  la  Société  paléontologique  suisse. 

Mouvement  géographique  (Bruxelles). 

Nouveaux  mémoires  de  la  Société  helvétique  des  sciences  nato- 
relies. 

Paléontologie  de  la  Société  géologique  de  Fi'ance. 

RAnEXHORST.  Kryptoganicii-Flora. 

Ri'vue  suisse  de  zoologie  (annales  du  Musée  d'histoire  naturelle  d« 
(ieriève). 

Schweizer  ;ilpen  Club;  Jahrbuch  et  Beilagen, 

WuRTZ.  Second  supplément  du  Dictionnaire  de  chimi«r, 

Zeitschrift  fiir  Wisserischaftliche  Zoologie. 

Zeitsclirift  ftir  Instrumentci<uiide  (Herlin). 

Zoologisches  Adressbuch. 
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